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4Περίληψη
Στην παρούσα διπλωματική εργασία θα ασχοληθούμε με ένα από τα πιο βασικά
ζητήματα της Τεχνητής Νοημοσύνης – την πολυκριτηριακή αναζήτηση.  Θα
αναφερθούμε στα προβλήματα ικανοποίησης περιορισμών, τόσο στην κλασσική
(CSP) όσο και στην κατανεμημένη (DCSP) μορφή τους και θα μελετήσουμε μία
εφαρμογή προγραμματισμού συναντήσεων που αναπτύξαμε στα πλαίσια της
εργασίας.  
Πιο συγκεκριμένα, στο πρώτο και εισαγωγικό κεφάλαιο θα εισάγουμε τον αναγνώστη
στις βασικές έννοιες των προβλημάτων ικανοποίησης περιορισμών και θα του
παρουσιάσουμε το αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας.  Στη συνέχεια,
στο δεύτερο κεφάλαιο θα αναφερθούμε στους νοήμονες πράκτορες και τις
δυνατότητες τους στην επίλυση προβλημάτων.  Μελετώντας τις έννοιες των
περιορισμών και των προτιμήσεων εξετάζουμε περισσότερο διεξοδικά τα Constraint
Satisfaction Problems και Distributed Constraint Satisfaction Problems.  Το τρίτο κεφάλαιο
είναι αφιερωμένο στην εφαρμογή που αναπτύχθηκε για την συγκεκριμένη
διπλωματική εργασία ενώ το τέταρτο κεφάλαιο αναφέρεται στις επεκτάσεις που
μπορεί να έχει το θέμα που μελετάμε.  Τέλος στο πέμπτο κεφάλαιο παρατίθεται η
βιβλιογραφία και στο έκτο και τελευταίο κεφάλαιο  ο κώδικας της εφαρμογής.  
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Εισαγωγή
1.1 Εισαγωγή στο Constraint Satisfaction Problem (CSP) και στο
Distributed Constraint Satisfaction Problem (DCSP).
Η παρούσα διπλωματική εργασία ασχολείται με ένα από τα βασικότερα και πιο
ενδιαφέροντα προβλήματα του τομέα της Τεχνητής Νοημοσύνης, την βελτιστοποίηση
πολλαπλών κριτηρίων (multi-criteria optimization).  Ένας πολύ μεγάλος αριθμός από τα
προβλήματα που καλούνται να επιλύσουν Νοήμονες Πράκτορες (Agents) έχει να
κάνει, άμεσα ή έμμεσα, με την βελτιστοποίηση πολλαπλών μεταβλητών/κριτηρίων
λαμβάνοντας ταυτόχρονα υπόψη και μία σειρά από περιορισμούς, που προκύπτουν
είτε από τη φύση του προβλήματος είτε από την αλληλεπίδραση των πρακτόρων, οι
οποίοι πρέπει να ικανοποιηθούν.  Αυτά τα προβλήματα μπορούν να αναχθούν σε μία
κατηγορία προβλημάτων που ονομάζεται Constraint Satisfaction Problem (CSP)
–Πρόβλημα Ικανοποίησης Περιορισμών.    Ένα CSP προσπαθεί να αναθέσει τιμές
στις μεταβλητές του προβλήματος, μέσα από το πεδίο τιμών τους, τέτοιες ώστε να
ικανοποιούνται όλοι οι δεδομένοι περιορισμοί που υπάρχουν.  Χαρακτηριστικό
παράδειγμα CSP είναι το λεγόμενο πρόβλημα n-queens σύμφωνα με το οποίο πρέπει
να τοποθετήσουμε n βασίλισσες –σκακιστικά πιόνια- σε μία σκακιέρα n x n με τέτοιο
τρόπο ώστε καμία βασίλισσα να μην απειλείται από καμία άλλη.  
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7Εικόνα 1
Αντίστοιχα ορίζεται το DCSP – Distributed Constraint Satisfaction Problem, δηλαδή
η κατανεμημένη μορφή ενός CSP όπου οι μεταβλητές και οι περιορισμοί βρίσκονται
κατανεμημένοι σε διαφορετικούς Πράκτορες.  Ένα CSP έχει στόχο να βρει μία
αμετάβλητη ανάθεση τιμών στις μεταβλητές του, ενώ ένα DCSP προσπαθεί να βρει
ένα σταθερό σύνολο ενεργειών των πρακτόρων έτσι ώστε να ικανοποιούνται οι
περιορισμοί ανάμεσα στους Πράκτορες.  
Παρόλο που ο ορισμός των CSP και DCSP είναι πολύ απλός, μία πολύ μεγάλη γκάμα
προβλημάτων Τεχνητής Νοημοσύνης μπορεί να αναχθεί σε CSP ή DCSP και να λυθεί
σαν τέτοιο.  Ένα παράδειγμα τέτοιου προβλήματος είναι ένα πολυπρακτορικό
σύστημα διατήρησης αλήθειας (MultiAgent truth maintenance system),  στο οποίο
υπάρχουν διάφοροι πράκτορες –ο καθένας με το δικό του σύστημα διατήρησης
αλήθειας.  Κάθε πράκτορας έχει έναν όγκο από αβέβαια δεδομένα τα οποία μπορούν
να χαρακτηριστούν σαν IN ή OUT – δηλαδή αποδεκτά ή μη αποδεκτά, και ορισμένα
δεδομένα διαμοιράζονται ανάμεσα στους πράκτορες.  Κάθε πράκτορας πρέπει να
χαρακτηρίσει τα δεδομένα του με συνέπεια και τα διαμοιραζόμενα δεδομένα πρέπει
να φέρουν κοινό χαρακτηρισμό (IN ή OUT).  Το παραπάνω σύστημα μπορεί να
αντιστοιχιστεί σε ένα DCSP όπου καθένα από τα αβέβαια δεδομένα θα είναι μία
μεταβλητή με πεδίο τιμών IN ή OUT.  
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8Ένα άλλο παράδειγμα προβλήματος που μπορεί να επεξεργασθεί σαν DCSP είναι το
πρόβλημα της ανάθεσης πόρων σε ένα δίκτυο, όπου ο κάθε πράκτορας έχει τις δικές
του εργασίες να φέρει εις πέρας και υπάρχουν διάφοροι τρόποι (σχέδια/plans) για να
τις διεκπεραιώσει.  Εφόσον όμως οι πόροι είναι κοινοί στο δίκτυο τίθενται
περιορισμοί από τον «ανταγωνισμό» των πρακτόρων για τους πόρους που χρειάζονται.
 Ο στόχος εδώ είναι να βρεθεί ένας συνδυασμός σχεδίων, τέτοιος ώστε να επιτρέπει
σε όλα τα σχέδια να εκτελούνται ταυτόχρονα.  Αντιστοιχίζοντας τις εργασίες σε
μεταβλητές και τα διαφορετικά σχέδια σε πιθανές τιμές αυτών των μεταβλητών
ερχόμαστε πάλι αντιμέτωποι με ένα DCSP.  
Γενικά κάθε πρόβλημα μπορεί να αντιστοιχιστεί και να επιλυθεί σαν CSP - ή DCSP –
εάν μπορεί να τεθεί ως εξής: Διακρίνουμε ένα σύνολο μεταβλητών, η καθεμία από τις
οποίες έχει πεπερασμένο και διακριτό πεδίο τιμών, και ένα σύνολο περιορισμών. 
Κάθε περιορισμός αναφέρεται σε ένα υποσύνολο του συνόλου των μεταβλητών και
περιορίζει τους συνδυασμούς τιμών που μπορούν να ανατεθούν σε αυτό το
υποσύνολο.  Στόχος είναι να βρούμε μία ανάθεση τιμών όλων των μεταβλητών τέτοια
ώστε να ικανοποιούνται όλοι οι περιορισμοί.  
1.2 Αντικείμενο Διπλωματικής
Στην συγκεκριμένη διπλωματική εργασία θα ασχοληθούμε με ένα είδος προβλήματος
κατανομής πόρων (Distributed Resource Allocation Problem), τον Προγραμματισμό
Συναντήσεων (Meeting Scheduling). Είναι ένα πολύ συχνό και αρκετά χρονοβόρο
πρόβλημα το οποίο όμως μπορεί να επιλυθεί αρκετά πιο εύκολα εάν αντιμετωπιστεί
σαν DCSP.  Σε ένα τέτοιο πρόβλημα υπάρχουν διάφοροι χρήστες οι οποίοι
προσπαθούν σε τυχαίες χρονικές στιγμές να προγραμματίσουν μία συνάντηση ο ένας
με τον άλλο.  Ο κάθε χρήστης έχει προφανώς τις δικές του προτιμήσεις όσον αφορά
στον χρόνο (Ημέρα και Ώρα) που θα γίνει η συνάντηση καθώς και περιορισμούς στο
πρόγραμμά του από άλλες υποχρεώσεις που τυχόν έχει αναλάβει να διεκπεραιώσει
μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή (π.χ. κάποια άλλη συνάντηση).  Λαμβάνοντας
υπόψη αυτές τις προτιμήσεις και τους περιορισμούς  οι χρήστες προσπαθούν να
κανονίσουν μία συνάντηση σε μία χρονική στιγμή που να ικανοποιεί αφενός και τους
δύο, αναφορικά με τις προτιμήσεις τους, και αφετέρου να μην δημιουργεί πρόβλημα
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9σχετικά με τους περιορισμούς που τυχόν υπάρχουν στο πρόγραμμα τους. 
Χρησιμοποιώντας την Ημέρα και την Ώρα σαν μεταβλητές του DCSP και αναθέτοντας
σε Νοήμονες Πράκτορες τις διαπραγματεύσεις για τον προγραμματισμό της
συνάντησης, οι χρήστες χρειάζεται μόνο να ενημερώνουν το Ημερολόγιο τους (μια
δομή που διατηρεί τις προτιμήσεις και τους περιορισμούς του κάθε χρήστη) για τυχόν
αλλαγές, αντί να χάνουν πολύτιμο χρόνο και ενέργεια προσπαθώντας να
προγραμματίσουν μία συνάντηση.  Η εφαρμογή που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής
της εργασίας κάνει ακριβώς αυτό: επεξεργάζεται τις πληροφορίες από το Ημερολόγιο
των χρηστών και χρησιμοποιώντας κατάλληλους αλγόριθμους βρίσκει, εάν είναι
δυνατό, την καλύτερη δυνατή Ημέρα και Ώρα στην οποία θα γίνει η συνάντηση που
θέλουν οι χρήστες.  
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2




Πράκτορας – Agent – είναι μία οντότητα (άτομο, οργανισμός, σύστημα) που
λειτουργεί εκ μέρους μίας άλλης οντότητας με αυτόνομο τρόπο.  Ένας Πράκτορας
έχει βασικό του σκοπό να πετύχει τους στόχους που του έχουν ανατεθεί.  Για να το
καταφέρει αυτό επιλέγει αυτόνομα τις κατάλληλες ενέργειες, σε σχέση με τις
συνθήκες του περιβάλλοντός του, βασιζόμενος στις δυνατότητες και τα μέσα που έχει
στη διάθεσή του μέχρι είτε να επιτύχει το στόχο του, είτε να αποτύχει, είτε να
χρειαστεί εκ νέου αποφάσεις/οδηγίες ή τερματιστεί από τον χρήστη στον οποίο
ανήκει.  
Όταν ένας πράκτορας αναθέτει τιμή σε μία μεταβλητή, από το πεδίο τιμών της,
θεωρείται πως έχει λάβει μία απόφαση προσπαθώντας να πετύχει τον στόχο του.  Οι
αποφάσεις/επιλογές ενός Πράκτορα σχετικά με την τιμή που θα δώσει σε μία
μεταβλητή του πιθανώς επηρεάζουν άλλους Πράκτορες, άμεσα ή έμμεσα, εξαιτίας
των περιορισμών που υπάρχουν ανάμεσα στις μεταβλητές.  
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2.2 Επίλυση Προβλημάτων από Νοήμονες Πράκτορες
Η διαδικασία λήψης αποφάσεων (decision making process) ενός Πράκτορα, από την
οπτική των περιορισμών, μπορεί να θεωρηθεί ότι διαιρείται σε τρία βασικά βήματα:
A. Μοντελοποίηση του προβλήματος
B. Συγκέντρωση πληροφορίας
C. Επίλυση του προβλήματος
Η μοντελοποίηση του προβλήματος αντιστοιχεί στο να αναγνωριστούν οι αποφάσεις
που έχει να λάβει ο Πράκτορας προσδιορίζοντας έτσι τις μεταβλητές του
προβλήματος.  Στη συνέχεια χρειάζεται να αναγνωριστούν οι πιθανές επιλογές που
είναι διαθέσιμες για κάθε απόφαση (συγκέντρωση πληροφορίας), δηλαδή το πεδίο
τιμών της κάθε μεταβλητής καθώς και να καθοριστεί ο τρόπος με τον οποίο
σχετίζονται οι μεταβλητές μεταξύ τους, δηλαδή οι περιορισμοί του προβλήματος. 
Τέλος για την επίλυση του προβλήματος χρησιμοποιούνται κατάλληλες
τεχνικές/αλγόριθμοι οι οποίοι επιλύουν το δεδομένο πρόβλημα λαμβάνοντας υπόψη
τους περιορισμούς που υπάρχουν ανάμεσα στις μεταβλητές.  
Οι Πράκτορες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να επιλύσουν μεγάλα προβλήματα με
μεγαλύτερη ευκολία συγκριτικά με άλλα συστήματα, αφού το πρόβλημα μπορεί να
μοιραστεί σε συνεργαζόμενους Πράκτορες, ο καθένας από τους οποίους συμβάλει
στη λύση.  Μία πολύ σημαντική παράμετρος ενός Πράκτορα είναι ο τρόπος με τον
οποίο καθορίζεται η συμπεριφορά του.  Η προσέγγιση του θέματος αυτού από την
οπτική του προγραμματισμού με περιορισμούς (constraint programming) προτείνει ο
καθορισμός της συμπεριφοράς ενός Πράκτορα να αντιμετωπίζεται σαν ένα CSP.  
Οι Νοήμονες Πράκτορες χρειάζεται να έχουν κάποιες συγκεκριμένες ιδιότητες ώστε
να μπορούν να αντιμετωπίζουν και να επιλύουν τα προβλήματα που τους
παρουσιάζονται:
 Dynamic adaptation: Ένας πράκτορας πρέπει να προσαρμόζεται στις συχνές
αλλαγές του περιβάλλοντος του.  Η προσέγγιση σύμφωνα με την οποία σε
κάθε αλλαγή του περιβάλλοντος υπολογίζεται εξ’ αρχής ολόκληρο το
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σύστημα δεν είναι αποδοτική ενώ επηρεάζει και την σταθερότητα του
συστήματος.  Είναι πιο αποδοτικό να προσαρμόζονται στα νέα δεδομένα μόνο
τα μέρη του συστήματος που επηρεάζονται από την εκάστοτε αλλαγή.  Πολλές
φορές είναι απαραίτητη η προσαρμογή του πράκτορα ακόμα και κατά τη φάση
του σχεδιασμού (planning).
 Real-time behavior: Καθώς το περιβάλλον των πρακτόρων αλλάζει συνεχώς
ένας πράκτορας δεν έχει απεριόριστο χρόνο να «σκεφτεί» την κάθε ενέργειά
του.  Για το λόγο αυτό προτιμώνται αντιδραστικοί κανόνες συμπεριφοράς
(reactive behavior rules) αντί για αιτιατά συστήματα σχεδιασμού (deliberative
planning systems) με τους οποίους η συλλογιστική παραλείπεται.  Τα
περισσότερα constraint-based συστήματα κάνουν αναζήτηση λύσεων off-line
και για να αντιμετωπιστεί αυτή η αδυναμία χρησιμοποιούνται οι λεγόμενοι
anytime algorithms.  Με αυτούς τους αλγόριθμους μπορούμε να έχουμε μία
λύση σε οποιαδήποτε στιγμή (anytime) όμως η λύση αυτή δεν θα είναι
βέλτιστη
 Social abilities:  Σε ένα πολύ-πρακτορικό σύστημα οι πράκτορες δεν είναι
απλά υπολογιστικές μονάδες αλλά αυτόνομες οντότητες με συγκεκριμένες
προθέσεις.  Με αυτό το ρόλο καλούνται να επικοινωνούν και να
συνεργάζονται μεταξύ τους ώστε να επιτύχουν ένα κοινό στόχο.  Σε αυτή τους
την προσπάθεια βρίσκουν ολικές (βέλτιστες) λύσεις οι οποίες είναι πιθανό να
διαφέρουν από τις τοπικές (βέλτιστες) λύσεις ενός ή μερικών πρακτόρων.  
2.3 Αναπαράσταση του χρόνου
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Ένα μεγάλο σχεδιαστικό πρόβλημα στα πολύ-πρακτορικά συστήματα είναι η
κατάλληλη αναπαράσταση του χρόνου.  Καθώς στα συστήματα αυτά υπάρχουν
ταυτόχρονες πράξεις, αλλά και πράξεις ή γεγονότα που διαρκούν για ένα χρονικό
διάστημα και όχι στιγμιαία, είναι απαραίτητο να υιοθετηθεί μία αναπαράσταση με
χρονικά διαστήματα.  Τα χρονικά διαστήματα αποτελούν τις μονάδες χρόνου οι οποίες
συσχετίζονται για να υλοποιηθεί το μοντέλο χρόνου.  Αυτή η προσέγγιση
χρησιμοποιείται κατά κόρον σε εφαρμογές constraint-based scheduling και είναι η
προσέγγιση που χρησιμοποιείται και στην εφαρμογή που αναπτύξαμε στην παρούσα
διπλωματική εργασία.
2.4 Περιορισμοί και Προτιμήσεις
Οι περιορισμοί (constraints) χρησιμοποιούνται για να μοντελοποιηθεί η περιγραφή
μιας επιθυμητής κατάστασης – στόχου την οποία ένας Πράκτορας προσπαθεί να
επιτύχει καθώς και για να περιγραφούν καταστάσεις (states) που έχουν σχέση με
αποφάσεις του Πράκτορα που αλληλοεπηρεάζονται.  
Σε πολλές περιπτώσεις προβλημάτων Τεχνητής Νοημοσύνης στα οποία εμπλέκονται
περιορισμοί, ερχόμαστε αντιμέτωποι με μία αδιέξοδη κατάσταση κατά την οποία δεν
υπάρχουν τιμές των μεταβλητών με τις οποίες να ικανοποιούνται όλοι οι περιορισμοί. 
Τέτοια προβλήματα ονομάζονται υπέρ-περιορισμένα (over-constrained).  Σε αυτές τις
περιπτώσεις χρειάζεται να χαλαρώσουμε κάποιους περιορισμούς (constraint
relaxation).  Κατά τη διαδικασία της χαλάρωσης των περιορισμών πρέπει να επιλεγεί
ένα υποσύνολο των περιορισμών το οποίο δεν θα ικανοποιηθεί, προκειμένου να
επιλυθεί το πρόβλημα –ικανοποιώντας μόνο τους εναπομείναντες περιορισμούς.  Ο
Πράκτορας λοιπόν χρειάζεται ένα μέτρο που να καταδεικνύει ποιοι από τους αρχικούς
περιορισμούς δεν θα ικανοποιηθούν.  Τον ρόλο αυτό παίζουν οι προτιμήσεις
(preferences).  Οι προτιμήσεις χρησιμοποιούνται ώστε να μπορέσει να επιλέξει ο
Πράκτορας ποιοι από τους περιορισμούς θα ικανοποιηθούν και ποιοι όχι, όταν αυτοί
είναι συγκρουόμενοι.  Γενικά λοιπόν μπορούμε να πούμε πως oι περιορισμοί είναι
απαιτήσεις που πρέπει να ικανοποιηθούν ενώ οι προτιμήσεις δείχνουν ότι μία
κατάσταση είναι προτιμότερη σε σχέση με κάποιες άλλες.  Πρέπει ακόμα να
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αναφερθεί πως η χρήση προτιμήσεων επιτρέπει την βελτιστοποίηση των περιορισμών
(constraint optimization) σε επέκταση του κλασσικού προβλήματος ικανοποίησης των
περιορισμών (CSP).  Αναφερόμαστε λοιπόν σε ένα CSP που στόχο έχει όχι μόνο να
βρει μία ανάθεση τιμών των μεταβλητών που να ικανοποιεί τους περιορισμούς αλλά
να βρει την λύση εκείνη που είναι η προτιμότερη, σχετικά με τις υπόλοιπες
διαθέσιμες λύσεις, λαμβάνοντας υπόψη τις προτιμήσεις των Πρακτόρων.  
Υπάρχουν ποιοτικές-ποσοτικές (qualitative-quantitative) καθώς και υποθετικές
(conditional) προτιμήσεις.  Οι προτιμήσεις περιγράφονται χρησιμοποιώντας είτε
χαλαρούς περιορισμούς (soft-constraints), για ποσοτικές προτιμήσεις, είτε CP-nets
(Conditional Preference - NETworks), για ποιοτικές και υποθετικές προτιμήσεις. 
 Soft-constraints: Σε ένα soft-constraint κάθε ανάθεση τιμών στις μεταβλητές
που σχετίζονται με τον περιορισμό περιλαμβάνει και το κατά πόσο αυτή είναι
επιθυμητή, με βάση τις προτιμήσεις του Πράκτορα.   Μπορούμε να
επιλέξουμε κάποια από τις υπάρχουσες κλάσεις soft-constraints επιλέγοντας
ένα διατεταγμένο σύνολο προτιμήσεων και έναν τελεστή για το σύνολο αυτό. 
Παραδείγματα τέτοιων κλάσεων είναι οι fuzzy constraints όπου οι προτιμήσεις
κυμαίνονται μεταξύ του 0 και του 1 και ο τελεστής είναι ο min, οι weighted
CSPs με τις προτιμήσεις να είναι οι ακέραιοι αριθμοί –όπου μεγαλύτερος
ακέραιος υποδηλώνει μικρότερη προτίμηση- και τελεστή τον sum (άθροισμα). 
Με αυτή τη λογική των κλάσεων soft-constraints, οι κλασικοί περιορισμοί
(hard-constraints) έχουν δυο επίπεδα προτίμησης, αληθές και ψευδές, και ο
τελεστής είναι το λογικό και (and) έτσι ώστε ένα σενάριο είναι αληθές μόνο
όταν ικανοποιούνται όλοι οι περιορισμοί.  Είναι δύσκολο να βρεθεί μία
βέλτιστη λύση για ένα πρόβλημα soft-constraint καθώς όλες οι τεχνικές που
έχουν αναπτυχθεί για να λύσουν διάφορες κλάσεις soft-constraint έχουν
εκθετική πολυπλοκότητα. 
 CP-nets: Είναι γραφικό μοντέλο που περιγράφει υποθετικές και ποιοτικές
σχέσεις προτίμησης.  Είναι σύνολα από cp-statements δηλαδή για παράδειγμα
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η πρόταση «προτιμώ κόκκινο από λευκό κρασί αν σερβίρεται κρέας»
υποδηλώνει πώς για δύο γεύματα με κρέας που διαφέρουν μόνο στο κρασί
τότε το γεύμα με το κόκκινο κρασί προτιμάται από το γεύμα με το λευκό
κρασί.  Μοιάζουν με τα δίκτυα Bayes αφού και τα δύο χρησιμοποιούν
κατευθυνόμενα ακυκλικά γραφήματα.  Το μεγαλύτερο μειονέκτημά τους είναι
η πολυπλοκότητα επίλυσης τους.
2.5 Ελλιπείς Προτιμήσεις – Incomplete Soft Constraint Satisfaction
Problems
Στις περισσότερες εφαρμογές πρέπει να αντιμετωπιστεί η αβεβαιότητα που υπάρχει
για ορισμένα δεδομένα είτε επειδή αυτά προέρχονται από διαφορετικές πηγές οι
οποίες τα παρέχουν σε διαφορετικές χρονικές στιγμές, είτε επειδή υπάρχουν θέματα
ασφάλειας (privacy) τα οποία δεν επιτρέπουν την πρόσβαση σε ορισμένα δεδομένα.
Έχοντας να αντιμετωπίσουμε ελλιπείς προτιμήσεις (missing preferences) είναι
δυνατόν να βρεθεί μια λύση που να είναι βέλτιστη ανεξάρτητα από τις τιμές των
προτιμήσεων που δεν είναι διαθέσιμες.  Υπό αυτή την έννοια υπάρχουν δύο
κατηγορίες βέλτιστων λύσεων: οι πιθανόν βέλτιστες (possibly optimal) οι οποίες είναι
βέλτιστες για τουλάχιστον μία ανάθεση τιμών στις μη-διαθέσιμες προτιμήσεις και
αντίστοιχα οι απαραίτητα βέλτιστες (necessarily optimal) οι οποίες είναι βέλτιστες για
όλες τις πιθανές αναθέσεις τιμών στις μη-διαθέσιμες προτιμήσεις.  Τα προβλήματα
αυτά αποκαλούνται Ημιτελή Προβλήματα Ικανοποίησης Περιορισμών (ISCSP –
Incomplete Soft Constraint Satisfaction Problem).  Σε αυτά, το σύνολο των πιθανόν
βέλτιστων λύσεων δεν είναι ποτέ κενό ενώ το σύνολο των απαραίτητα βέλτιστων
λύσεων ενδέχεται να είναι κενό.  Για να λύσουμε ένα τέτοιο πρόβλημα, αρχικά
ελέγχουμε εάν αυτό έχει μια απαραίτητα βέλτιστη λύση.  Αν όχι, βρίσκουμε την
«καλύτερη» από τις πιθανόν βέλτιστες, λύση και στη συνέχεια ζητάμε από τον χρήστη
να αποκαλύψει κάποιες από τις προτιμήσεις που λείπουν, φτάνοντας έτσι σε ένα νέο
ISCSP.  Αυτή η διαδικασία επαναλαμβάνεται μέχρι να φτάσουμε σε μία απαραίτητα
βέλτιστη λύση.  Ο χαρακτηρισμός «καλύτερη» αναφέρεται σε μία λύση που είναι
προτιμότερη από μία άλλη με βάση τις προτιμήσεις του Πράκτορα. 
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Μπορεί επίσης να έχουμε ανεξέλεγκτες μεταβλητές (uncontrollable variables)  στο
πρόβλημα μας, δηλαδή μεταβλητές που ελέγχονται είτε από άλλους πράκτορες είτε
από το Περιβάλλον (Nature).  Σε αυτές τις περιπτώσεις, για να μπορέσουμε να
επεξεργαστούμε τέτοιου είδους μεταβλητές,  χρησιμοποιούμε πληροφορίες που
σχετίζονται με ιστορικά δεδομένα για αυτές ούτως ώστε να έχουμε μια πιθανή
κατανομή των τιμών τους.  Χρήσιμες σε τέτοιες περιπτώσεις είναι οι ασαφείς
προτιμήσεις (fuzzy preferences) και οι ασαφείς περιορισμοί (fuzzy constraints).  
2.6 Ψηφοφορίες
Σε πολλές περιπτώσεις είναι απαραίτητο να αναπαραστήσουμε και να υπολογίσουμε
τις ταυτόχρονες προτιμήσεις διαφορετικών πρακτόρων αλλά και να τις
συναθροίσουμε.  Για να αντιμετωπίσουμε τέτοιες καταστάσεις διενεργείται μια
ψηφοφορία όπου κάθε πράκτορας ψηφίζει για την διάταξη που προτιμά να έχουν τα
αποτελέσματα.  Από αύτη την ψηφοφορία παίρνουμε το τελικό αποτέλεσμα στο οποίο
περιλαμβάνονται οι προτιμήσεις όλων των πρακτόρων.  Αναφορικά με τα
αποτελέσματα μίας ψηφοφορίας, αυτά μπορεί να είναι διατεταγμένα, σε ισοπαλία,
ασύγκριτα ή η σχέση τους να μην ορίζεται.  Κάποια αποτελέσματα μπορεί να είναι
ασύγκριτα είτε επειδή είναι πολύ διαφορετικά μεταξύ τους είτε επειδή για να
συγκριθούν απαιτείται ο συνυπολογισμός πάρα πολλών κριτηρίων.  
Υπάρχουν όμως αρκετά θέματα που πρέπει να ληφθούν υπόψη σχετικά με τέτοιες
ψηφοφορίες, όπως για παράδειγμα η δικαιοσύνη και η μη-χειραγώγηση.  Σχετικά με την
δικαιοσύνη υπάρχει το θεώρημα του Arrow σύμφωνα με το οποίο, για ολική διάταξη,
«δεν υπάρχει σύστημα ψηφοφορίας που να είναι ομόφωνο, ανεξάρτητο από άσχετες
εναλλακτικές και να μην έχει δικτάτορα».  Δηλαδή είναι αδύνατον υπό τις συνθήκες
που αναφέρει το θεώρημα του Arrow να επιτευχθεί δικαιοσύνη.   Όσον αφορά στην
χειραγώγηση του συστήματος,  αναφέρεται η περίπτωση οπού ένας πράκτορας μπορεί
να ψηφίζει τακτικά και να πετυχαίνει συνεχώς τον σκοπό του εκμεταλλευόμενος το
σύστημα.  Μελέτες έχουν δείξει πως ένα μη-χειραγωγήσιμο σύστημα υπονοεί την
ύπαρξη δικτάτορα.  
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Είναι πιθανό να υπάρχει αβεβαιότητα ως προς τις προτιμήσεις των πρακτόρων, οπότε
σε τέτοιες περιπτώσεις υπάρχουν πιθανόν νικητές (possible winners) και απαραίτητα
νικητές (necessary winners) για τα αποτελέσματα μιας ψηφοφορίας, με την ίδια έννοια
που περιγράφεται παραπάνω.  
2.7 Constraint Satisfaction Problem – CSP
Για να αναπαρασταθεί ένα πρόβλημα σαν CSP πρέπει να:
 Αναγνωριστούν και να οριστούν οι μεταβλητές του προβλήματος
 Συγκεντρωθούν και να επεξεργασθούν πληροφορίες σχετικά με τις τιμές τις
οποίες οι μεταβλητές μπορούν να πάρουν σχηματίζοντας έτσι τα πεδία τιμών
των μεταβλητών του προβλήματος
 Συγκεντρωθούν και να επεξεργασθούν πληροφορίες σχετικά με τους
περιορισμούς που υπάρχουν για τις τιμές που μπορούν να πάρουν οι
μεταβλητές του προβλήματος.
Το πρόβλημα ικανοποίησης περιορισμών (CSP) ορίζεται ως εξής :
Υπάρχουν n μεταβλητές – x1, x2, x3,…,xn – οι οποίες παίρνουν τιμές από τα
πεπερασμένα, διακριτά σύνολα τιμών D1, D2, D3,….,Dn, αντίστοιχα και ένα
σύνολο περιορισμών πάνω σε αυτές τις τιμές.  Ένας περιορισμός, γενικά, είναι
ένα κατηγόρημα της μορφής pk (xk1,…,xkj), το οποίο ορίζεται στο Καρτεσιανό
Γινόμενο Dk1 X … X Dkj και είναι αληθές αν και μόνο αν η ανάθεση τιμών
των μεταβλητών ικανοποιεί τον περιορισμό.  Το κατηγόρημα μπορεί να έχει
οποιαδήποτε μορφή – μπορεί να είναι μία μαθηματική ή λογική πρόταση είτε
ακόμα και μία αυθαίρετη σχέση η οποία να ορίζεται από μία πλειάδα από τιμές
των μεταβλητών.  Σε ορισμένες περιπτώσεις χρησιμοποιείται ένας
λανθασμένος/απαγορευμένος συνδυασμός τιμών των μεταβλητών για να
περιγραφεί ένας περιορισμός.  Ένας περιορισμός τέτοιου τύπου ονομάζεται
nogood.
Για παράδειγμα στο πρόβλημα n-queens που αναφέρθηκε παραπάνω είναι προφανές
πως μόνο μία βασίλισσα μπορεί να βρίσκεται σε μία γραμμή (ή μία στήλη) κάθε
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φορά.  Έτσι το πρόβλημα αυτό μπορεί να αντιμετωπιστεί σαν ένα CSP το οποίο έχει
τέσσερις μεταβλητές – x1, x2, x3,…,xn – καθεμία από τις οποίες αντιστοιχεί στη θέση
που μπορεί να πάρει μία βασίλισσα σε μία γραμμή.  Το πεδίο τιμών των μεταβλητών
αυτών είναι {1, 2, 3, 4} και μία λύση του προβλήματος είναι ένας συνδυασμός των
τιμών αυτών.  Οι περιορισμοί πώς οι βασίλισσες δεν πρέπει να αλληλοαπειλούνται
μπορεί να περιγραφεί από κατηγορήματα:  π.χ. ένας περιορισμός ανάμεσα στην xi και
την xj μπορεί να περιγραφεί σαν xi ≠ xj ∩ | i – j | ≠ | xi – xj |. 
2.8 Distributed Constraint Satisfaction Problem – DCSP
Αντίστοιχα με την κλασσική, ορίζεται και η κατανεμημένη μορφή ενός CSP
(Distributed CSP).  Ένα DCSP ορίζεται σαν ένα CSP του οποίου οι μεταβλητές και οι
περιορισμοί είναι κατανεμημένοι σε διαφορετικούς Πράκτορες.  Κάθε Πράκτορας
έχει ορισμένες μεταβλητές, των οποίων τις τιμές προσπαθεί να καθορίσει, πάντοτε
όμως με γνώμονα την ικανοποίηση των όποιων περιορισμών υπάρχουν σχετικά με τις
τιμές τους.  Η αναζήτηση μίας ανάθεσης τιμών των μεταβλητών που να ικανοποιεί
τους περιορισμούς ανάμεσα στους Πράκτορες (Inter-agent constraints) μπορεί να
θεωρηθεί σαν αναζήτηση μίας σταθερής/συνεπούς κατάστασης
(coherence/consistency) ανάμεσα στους Πράκτορες.  Η αναζήτηση  μιας τέτοιας
κατάστασης είναι από τα κυριότερα πεδία έρευνας στα πολύ-Πρακτορικά συστήματα
(Multi-Agent Systems – MAS ).  
Ένα DCSP ορίζεται ως εξής:
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Υπάρχουν m Πράκτορες (1, 2, …, m) ανάμεσα στους οποίους κατανέμονται
μεταβλητές και περιορισμοί.  Για να δηλώσουμε πως μία μεταβλητή xj ανήκει σε
έναν Πράκτορα i χρησιμοποιούμε τη σχέση ανήκει(xj, i).  Επίσης για να
δηλώσουμε πως ένας Πράκτορας l  γνωρίζει το κατηγόρημα pk  ενός
περιορισμού χρησιμοποιούμε τη σχέση γνωρίζει(l, pk).  Ένα DCSP θεωρείται
πως έχει επιλυθεί αν και μόνο αν έχουν ικανοποιηθεί οι εξής προτάσεις:
 ∀ i, ∀ xj όπου ανήκει(xj, i), η τιμή του xj ανατίθεται στο dj, 
 ∀ l, ∀ pk όπου γνωρίζει(l, pk), το κατηγόρημα pk είναι αληθές υπό την
ανάθεση xj = dj
Καθώς ένα DCSP επιλύεται κατανεμημένα από πολλούς Πράκτορες, υπονοεί την
ύπαρξη ενός πολύ-Πρακτορικού Συστήματος.  Οι Πράκτορες αυτοί θα πρέπει να
επικοινωνούν μεταξύ τους με βάση κάποιο επικοινωνιακό μοντέλο:
 Οι Πράκτορες επικοινωνούν μεταξύ τους με ανταλλαγή μηνυμάτων.  Ένας
Πράκτορας μπορεί να στείλει μηνύματα σε άλλους Πράκτορες αν και μόνο αν
γνωρίζει την διεύθυνσή τους.
 Η καθυστέρηση στην παράδοση των μηνυμάτων είναι τυχαία αλλά
πεπερασμένη.  Σε μία μετάδοση ανάμεσα σε οποιουσδήποτε δύο Πράκτορες
τα μηνύματα λαμβάνονται με την σειρά με την οποία εστάλησαν.  
2.9 Αλγόριθμος επίλυσης DCSP – Asynchronous Backtracking
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Στην παράγραφο αυτή θα ασχοληθούμε με τον αλγόριθμο Asynchronous
Backtracking ο οποίος χρησιμοποιείται για να επιλύσει DCSPs.  Είναι ο αλγόριθμος
που χρησιμοποιούν οι Πράκτορες της εφαρμογής που αναπτύξαμε στα πλαίσια της
παρούσας διπλωματικής εργασίας.  
Γενικά, οι αλγόριθμοι τύπου backtracking σχηματίζουν μια αρχική ημιτελή λύση –
δηλαδή δίνουν τιμές μόνο σε ένα υποσύνολο των μεταβλητών – η οποία ικανοποιεί
τους περιορισμούς μόνο για αυτό το υποσύνολο των μεταβλητών (partial solution). 
Στη συνέχεια καθώς συνεχίζει ο αλγόριθμος η αρχική αυτή λύση επεκτείνεται
προσθέτοντας κάθε φορά και μία επιπλέον μεταβλητή.  Όταν για κάποια μεταβλητή
δεν υπάρχει κατάλληλη τιμή στο πεδίο τιμών της που να ικανοποιεί τους
περιορισμούς της μερικής λύσης, η τιμή της τελευταίας μεταβλητής που προστέθηκε
στη μερική λύση αλλάζει (backtracking). 
2.9.1 Αλγόριθμος Backtracking
Αρχικά θα εξετάσουμε τον αρχικό, απλό αλγόριθμο Backtracking.  Πρόκειται για
έναν βασικό, συστηματικό αλγόριθμο αναζήτησης.  Αρχικά δίνονται τιμές σε ένα
υποσύνολο των μεταβλητών, τέτοιες ώστε να ικανοποιούνται όλοι οι περιορισμοί που
αναφέρονται σε αυτές τις μεταβλητές.  Αυτή η ανάθεση τιμών ονομάζεται «μερική
λύση».  Η μερική λύση επεκτείνεται σε ολική ως εξής:  νέες μεταβλητές προστίθενται
στη μερική λύση, μία κάθε φορά, μέχρις ότου η μερική λύση να γίνει ολική.  Όταν για
μια μεταβλητή δεν υπάρχει τιμή της που να ικανοποιεί όλους τους περιορισμούς, η
τιμή της τελευταίας μεταβλητής που προστέθηκε στη μερική λύση, αλλάζει
(backtracking).  Η τεχνική αυτή μπορεί να είναι απλή αναζήτηση-πρώτα-σε-βάθος
(DFS), αλλά επιδέχεται αρκετές βελτιστοποιήσεις ως προς την απόδοση οι οποίες
επιτυγχάνονται με διάφορες ευριστικές μεθόδους, π.χ. η σειρά με την οποία
επιλέγονται οι μεταβλητές επηρεάζει κατά πολύ την αποτελεσματικότητα του
αλγορίθμου.
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2.9.2 Αλγόριθμος Synchronous Backtracking
Ο αλγόριθμος Backtracking με τον οποίο αντιμετωπίζονται CSPs μπορεί να
τροποποιηθεί σε έναν αλγόριθμο που επιλύει DCSPs – τον αλγόριθμο Synchronous
Backtracking.  Η έκδοση αυτή του αλγορίθμου υποθέτει πως οι Πράκτορες
συμφωνούν εξ’ αρχής στη σειρά με την οποία θα αρχικοποιηθούν οι μεταβλητές τους
– δηλαδή πως, για παράδειγμα, ο Πράκτορας x1 θα δώσει πρώτος τιμή στη μεταβλητή
του, κατόπιν θα συνεχίσει ο Πράκτορας x2 και ούτω κάθε εξής.  Έτσι ο κάθε
Πράκτορας λαμβάνει μία μερική λύση από τον προηγούμενο Πράκτορα –  η οποία δεν
είναι άλλη από τις αναθέσεις που έχουν κάνει στις μεταβλητές οι Πράκτορες που
προηγούνται στη σειρά – και προσπαθεί να δώσει μια τιμή στη μεταβλητή που τον
αφορά με βάση τους σχετικούς περιορισμούς που γνωρίζει.  Εάν μπορέσει να βρει μία
τέτοια τιμή την προσαρτεί στην μερική λύση που έλαβε και στέλνει την νέα μερική
λύση στον επόμενο Πράκτορα.  Εάν αντίθετα δεν καταφέρει να βρει μια κατάλληλη
τιμή για την μεταβλητή, στέλνει ένα μήνυμα στον προηγούμενο Πράκτορα με τον
οποίο τον καλεί να αναθεωρήσει την τιμή που ανέθεσε στην μεταβλητή του
(backtrack).  Το μεγαλύτερο μειονέκτημα της έκδοσης αυτής του αλγορίθμου είναι
πως πρόκειται στην ουσία για έναν σειριακό αλγόριθμο αφού σε κάθε δεδομένη
χρονική στιγμή μόνο ένας Πράκτορας λαμβάνει και επεξεργάζεται την μερική λύση.
2.9.3 Αλγόριθμος Asynchronous Backtracking
Ο αλγόριθμος Asynchronous Backtracking είναι μία κατανεμημένη, ασύγχρονη
έκδοση του κλασσικού αλγόριθμου Backtracking και είναι κατάλληλος για
προβλήματα που μπορούν να επεξεργαστούν παράλληλα.  Υποστηρίζει δύο βασικούς
τύπους μηνυμάτων για την επικοινωνία των Πρακτόρων: ok? και nogood μηνύματα. 
Ο πρώτος τύπος μηνυμάτων χρησιμοποιείται για να ενημερώσει ένας Πράκτορας τους
υπόλοιπους για την τρέχουσα ανάθεση της τιμής μιας μεταβλητής του, και ο δεύτερος
για να ενημερώσει για έναν περιορισμό.  Αρχικά οι Πράκτορες αναθέτουν τιμές στις
μεταβλητές τους ταυτόχρονα/ασύγχρονα και στέλνουν τις τιμές τους στους
υπόλοιπους Πράκτορες μέσω ok? μηνυμάτων.  Ο κάθε Πράκτορας διατηρεί τις
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αναθέσεις τιμών των υπολοίπων Πρακτόρων στις μεταβλητές τους σε μία δομή που
ονομάζεται agent_view, ώστε να τις γνωρίζει και να μπορεί να τις χρησιμοποιήσει σε
υπολογισμούς ανά πάσα στιγμή.  Οι Πράκτορες έχουν καθορισμένη
διάταξη/προτεραιότητα η οποία είναι βασική για την λειτουργία του αλγορίθμου.  Ένας
Πράκτορας χρειάζεται να αλλάξει την τρέχουσα ανάθεση τιμών του σε περίπτωση που
αυτή δεν είναι συνεπής με τις αναθέσεις τιμών Πρακτόρων με μεγαλύτερη
προτεραιότητα.  Εάν δεν υπάρχει τιμή η οποία να είναι συνεπής με τις αναθέσεις
τιμών Πρακτόρων με μεγαλύτερη προτεραιότητα τότε ο Πράκτορας παράγει έναν νέο
περιορισμό – ένα nogood – τον οποίο στέλνει στον Πράκτορα με την μεγαλύτερη
προτεραιότητα αναγκάζοντας τον να αλλάξει την ανάθεση τιμών τού (backtrack).  Ένα
nogood είναι υποσύνολο του agent_view για το οποίο δεν μπορεί να βρεθεί συνεπείς
ανάθεση τιμών.  Το υποσύνολο αυτό είναι προτιμότερο να είναι το ελάχιστο δυνατό,
όμως κάτι τέτοιο προσθέτει υπολογιστικό κόστος στον Πράκτορα οπότε οι Πράκτορες
μπορούν να χρησιμοποιούν και μη ελάχιστα τέτοια υποσύνολα.  Αν κριθεί απαραίτητο
ακόμα και ολόκληρο το agent_view μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν ένα nogood.
Εξαιτίας του backtracking, το οποίο γίνεται ασύγχρονα, το agent_view ενός
Πράκτορα μπορεί να περιέχει μη ενημερωμένες αναθέσεις τιμών.  Ενώ δηλαδή το
agent_view του Πράκτορα Α λέει πως η μεταβλητή bi, ενός Πράκτορα Β, έχει τιμή 5,
αύτη η τιμή μπορεί να έχει αλλάξει χωρίς να έχει ενημερωθεί ο Πράκτορας Α.  Για
αυτό το λόγο, κάθε Πράκτορας πρέπει να στέλνει τους νέους περιορισμούς, μέσω
μηνυμάτων τύπου nogood, καθώς και κάθε Πράκτορας που λαμβάνει ένα nogood
πρέπει να ελέγχει αν όντως υπάρχει παραβίαση σχετική με το συγκεκριμένο nogood
και το δικό του agent_view.  Με τον τρόπο αυτό ο Πράκτορας που λαμβάνει ένα
nogood από κάποιον άλλο Πράκτορα – ο οποίος ουσιαστικά του ζητάει να αλλάξει την
ανάθεση τιμών του – γνωρίζει, από το περιεχόμενο του nogood, για ποιο λόγο πρέπει
να αλλάξει την ανάθεσή του.  Εάν η ανάθεση που προκαλούσε την παραβίαση των
περιορισμών, και κατ’ επέκταση προκάλεσε την αποστολή του nogood, έχει ήδη
αλλάξει τότε δεν υπάρχει λόγος να προχωρήσει σε backtracking.  Στην ουσία ένα
nogood είναι ένας καινούργιος περιορισμός που προέρχεται από τους αρχικούς
περιορισμούς και βοηθάει τους Πράκτορες να αποφεύγουν την επανάληψη
λανθασμένων επιλογών, βοηθώντας έτσι κατά πολύ στην επιτάχυνση της επίλυσης
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του προβλήματος.  
2.9.4 Προβλήματα
Ένα θέμα που δημιουργείται με την διαδικασία αυτή των αλλαγών των αναθέσεων
τιμών από τους Πράκτορες είναι οι Ατέρμονες Βρόγχοι Επεξεργασίας (Infinite
Processing Loops).  Κάτι τέτοιο μπορεί να συμβεί εάν οι Πράκτορες αλλάζουν
συνεχώς τις τιμές τους μη φτάνοντας ποτέ σε μία σταθερή κατάσταση.  Για
παράδειγμα εάν η αλλαγή της μεταβλητής του Πράκτορα Α προκαλεί την αλλαγή της
μεταβλητής του Πράκτορα Β, η οποία με την σειρά της αναγκάζει τον Πράκτορα Γ να
αλλάξει την τιμή της μεταβλητής του και αυτή η αλλαγή τέλος προκαλεί την εκ νέου
αλλαγή της μεταβλητής του Πράκτορα Α, και ούτω καθ’ εξής, είναι προφανές πως οι
Πράκτορες βρίσκονται σε Infinite Processing Loop.  
Μια λύση που προτείνεται για να αποφευχθούν τέτοιες καταστάσεις είναι η χρήση
ολικής διάταξης μεταξύ των Πρακτόρων.  Αν ο κάθε Πράκτορας έχει ένα μοναδικό
αναγνωριστικό, με βάση το οποίο γίνεται η διάταξη, μπορούμε να ορίσουμε σειρά
προτεραιότητας μεταξύ των Πρακτόρων και να κατευθύνουμε έτσι την επεξεργασία
των Πρακτόρων.  Δηλαδή ανάμεσα σε δύο Πράκτορες, εκείνος που έχει την
μικρότερη προτεραιότητα θα αξιολογεί τον περιορισμό – στέλνοντας ενδεχομένως
μηνύματα nogood – ενώ ο Πράκτορας με την μεγαλύτερη προτεραιότητα θα στέλνει
στον Πράκτορα-Αξιολογητή μηνύματα ok?.  Ακόμα, όταν ένας
Πράκτορας-Αξιολογητής χρειαστεί να στείλει ένα μήνυμα nogood, θα το στείλει στον
Πράκτορα με την μικρότερη προτεραιότητα, από αυτούς που αναφέρονται στο nogood,
για να το αξιολογήσει. 
Ένα ακόμα πιθανό πρόβλημα σχετικά με την χρήση του asynchronous backtracking
είναι η κατανομή φόρτου (load balancing) ανάμεσα στους Πράκτορες του
συστήματος.  Αυτό συμβαίνει επειδή οι Πράκτορες που αξιολογούν τις επιλογές
άλλων Πρακτόρων πιθανώς να έχουν να επεξεργαστούν περισσότερα μηνύματα και
μεγαλύτερο όγκο δεδομένων σε σχέση με τους υπόλοιπους Πράκτορες οι οποίοι δεν
επωμίζονται αυτή τη λειτουργία.  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 04:57:51 EET - 137.108.70.7
24
2.9.5 Ένα παράδειγμα
Για να γίνει περισσότερο κατανοητή η λειτουργία του αλγορίθμου παραθέτουμε ένα
παράδειγμα.  Σε αυτό υπάρχουν τρεις Πράκτορες X1, X2, X3 ο καθένας από τους
οποίους έχει μία μεταβλητή με αναγνωριστικό ίδιο με αυτό του Πράκτορα στον οποίο
ανήκει. Τα πεδία τιμών για τις μεταβλητές είναι:
X1 = {1, 2} X2 = {2} X3 = {1, 2}
Στο συγκεκριμένο παράδειγμα ζητάμε από τους Πράκτορες να δώσουν τιμές στις
μεταβλητές τους, τέτοιες ώστε X1 ≠ X3 και X2 ≠ X3.  Αρχικά, ο X3 λαμβάνει ok?
μηνύματα από τους άλλους δύο Πράκτορες οπότε έχει agent_view {(X1, 1) , (X2, 2)}.
 Αξιολογώντας το agent_view  ο X3 δεν μπορεί να αναθέσει μία τιμή στην μεταβλητή
του ώστε να ικανοποιούνται οι περιορισμοί οπότε το συγκεκριμένο agent_view είναι
ένα nogood – Εικόνα 2.  
Εικόνα 2
Εν συνεχεία ο Πράκτορας X3 επιλέγει τον Πράκτορα X2, ο οποίος έχει την μικρότερη
προτεραιότητα, και του στέλνει το nogood.  Λαμβάνοντας το μήνυμα αυτό ο
Πράκτορας X2 προσθέτει τις νέες πληροφορίες στο agent_view και κατόπιν ελέγχει
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αν η τρέχουσα ανάθεσή του είναι συμβατή με το νέο αυτό agent_view.  Το agent_view
που έλαβε είναι συμβατό με την τρέχουσα ανάθεσή του, X2 = 2, καθώς και με το
τρέχον agent_view, X1 = 1.  Έτσι συμπεραίνει πως το agent_view X1 = 1 είναι ένα
nogood, καθώς ο Πράκτορας X2 δεν έχει άλλες εναλλακτικές τιμές για την μεταβλητή
του – Εικόνα 3.  
Εικόνα 3
Καθώς σε αυτό το nogood αναφέρεται μόνο ο Πράκτορας X1 οπότε ο Πράκτορας X2
του στέλνει το μήνυμα nogood – Εικόνα 4.   
Εικόνα 4
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Στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής αναπτύχθηκε η εφαρμογή που
παρουσιάζεται σε αυτό το Κεφάλαιο.  Στόχος της εφαρμογής είναι να προγραμματίζει
αιτήσεις για συναντήσεις για λογαριασμό των χρηστών χωρίς αυτοί να επωμίζονται τη
χρονοβόρα διαδικασία των διαπραγματεύσεων σχετικά με την ημερομηνία και την
ώρα της συνάντησης.  Την δουλειά αυτή αναλαμβάνουν οι Νοήμονες Πράκτορες που
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δρουν εκ μέρους των χρηστών, χρησιμοποιώντας τις προτιμήσεις που παρέχουν οι
χρήστες και λαμβάνοντας υπόψη τους περιορισμούς που υπάρχουν.  Για την
υλοποίηση της εφαρμογής χρησιμοποιήθηκε η υψηλού επιπέδου (high-level)
αντικειμενοστραφής (object-oriented) γλώσσα προγραμματισμού Java σε συνεργασία
με την πλατφόρμα JADE για τον χειρισμό των Πρακτόρων.  
3.1 Java Agent DEvelopment framework – JADE
Το JADE (Java Agent Development Framework) είναι ένα πλαίσιο λογισμικού που
χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη εφαρμογών βασισμένων σε Πράκτορες.  Είναι
ακόλουθο με τις προδιαγραφές της Foundation for Intelligent Physical Agents – FIPA
για πολύ-πρακτορικά συστήματα εφαρμόσιμα σε διαφορετικές πλατφόρμες
(interoperable intelligent multi-agent systems).  Έχει υλοποιηθεί πλήρως, όπως
δηλώνεται και στο όνομά του, στη γλώσσα προγραμματισμού Java και οι ελάχιστες
απαιτήσεις του σχετικά με το σύστημα πάνω στο οποίο θα «τρέξει» είναι η έκδοση 1.4
της Java.
Σκοπός του JADE είναι να απλοποιήσει την ανάπτυξη πολύ-πρακτορικών συστημάτων
μέσα από ένα εκτενές σύνολο παρεχόμενων υπηρεσιών όπως για παράδειγμα η
υπηρεσία παροχής ονομάτων (naming service) και η υπηρεσία μετάδοσης και
επεξεργασίας μηνυμάτων για την επικοινωνία μεταξύ των πρακτόρων ( message
transport and parsing service).  Η πλατφόρμα των πρακτόρων μπορεί να κατανεμηθεί
ανάμεσα σε διαφορετικούς σταθμούς εργασίας – οι οποίοι πιθανόν να μην
χρησιμοποιούν το ίδιο Λειτουργικό Σύστημα – και να ελέγχεται μέσω ενός
Απομακρυσμένου Γραφικού Περιβάλλοντος (Remote GUI) – Εικόνα 5
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Εικόνα 5
Χρησιμοποιώντας το γραφικό περιβάλλον του JADE ο χρήστης έχει την δυνατότητα
να επιβλέπει και να ελέγχει την κατάσταση των Πρακτόρων ανά πάσα στιγμή.  Μπορεί
για παράδειγμα να αρχίσει ή να τερματίσει την λειτουργία ενός Πράκτορα.  Ακόμα
έχει την δυνατότητα να δημιουργήσει και να ελέγξει την λειτουργία ενός Πράκτορα σε
έναν διαφορετικό σταθμό εργασίας.  Στην Εικόνα 6 φαίνεται η γενική αρχιτεκτονική
ενός Πράκτορα στο JADE
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Εικόνα 6
3.2 Φιλοσοφία της εφαρμογής
Στο σημείο αυτό θα παρουσιαστούν οι παραδοχές και οι υποθέσεις που έγιναν κατά
τον σχεδιασμό της εφαρμογής καθώς και κάποια βασικά στοιχεία του τρόπου με τον
οποίο λειτουργούν οι Πράκτορες προκειμένου να προγραμματίσουν μία συνάντηση
για λογαριασμό των χρηστών τους.  
Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 2.7, αρχικά, θα πρέπει να αναλύσουμε το
πρόβλημα ώστε να διακρίνουμε τις μεταβλητές του, τα πεδία τιμών των μεταβλητών
αυτών και τέλος τους περιορισμούς που υπάρχουν ανάμεσα στις τιμές αυτές.  Όταν
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πρέπει να κανονιστεί μία συνάντηση μεταξύ δύο ανθρώπων τα στοιχεία που είναι
απαραίτητο να καθοριστούν είναι ο τόπος και ο χρόνος της συνάντησης.  Εν συνεχεία
ίσως χρειαστεί να διευκρινιστούν από πριν και άλλες παράμετροι σχετικές με την
συνάντηση όπως το θέμα, ο αριθμός των συμμετεχόντων κ.ά.  Όταν ένας άνθρωπος
κάνει μία πρόσκληση για συνάντηση σε έναν άλλο άνθρωπο, συμπεριλαμβάνει στην
πρόσκληση τις δικές του προτάσεις/προτιμήσεις σχετικά με τον τόπο και τον χρόνο
της συνάντησης.  Ο έτερος της διαπραγμάτευσης λαμβάνοντας την πρόσκληση,
επεξεργάζεται τις παραμέτρους αυτές, σύμφωνα με το πρόγραμμά του, και αν είναι
σύμφωνος τόσο για τον τόπο όσο και για τον χρόνο που του προτάθηκε ειδοποιεί πως
συμφωνεί και η συνάντηση κανονίζεται.  Σε αντίθετη περίπτωση, όπου δεν συμφωνεί
με την πρόταση που του έγινε, έχει δύο επιλογές: είτε απλώς θα ενημερώσει πως δεν
συμφωνεί, είτε θα κάνει μία αντιπρόταση για τον τόπο και τον χρόνο της συνάντησης
την οποία ο άλλος άνθρωπος καλείται να επεξεργαστεί και να συμφωνήσει ή να
διαφωνήσει.  Στην δεύτερη περίπτωση παρατηρούμε πως έχουν αλλάξει οι ρόλοι των
διαπραγματευομένων, δηλαδή αυτός που αξιολογούσε την πρόταση έγινε αυτός που
κάνει την πρόταση και το αντίθετο – ή κατά την ορολογία των Πρακτόρων: άλλαξε η
προτεραιότητά τους.  
Ένα παρόμοιο σενάριο διαπραγμάτευσης μοντελοποιείται στα πλαίσια της εφαρμογής
με στόχο την θέση των ανθρώπων στις διαπραγματεύσεις να πάρουν Νοήμονες
Πράκτορες.  Θεωρούμε πως ο τόπος της συνάντησης δεν θα είναι μέρος των
διαπραγματεύσεων, και άρα δεν θα είναι μία από τις μεταβλητές του προβλήματος. 
Κάτι τέτοιο μπορεί να ισχύει σε περιπτώσεις που οι συναντήσεις έχουν καθορισμένο
τόπο που γίνονται, για παράδειγμα στο meeting room μιας εταιρίας ή στο γραφείο του
χρήστη που κάνει την πρόσκληση για τη συνάντηση.  Οι μεταβλητές που έχουν να
διαπραγματευτούν οι Πράκτορες είναι η Ημερομηνία και η Ώρα της συνάντησης.  Στο
σημείο αυτό πρέπει να τονιστεί πως, όπως αναφέρθηκε και στην παράγραφο 2.3, θα
αναφερόμαστε σε χρονικά διαστήματα παρά σε χρονικές στιγμές για να χειριστούμε
την μεταβλητή που αναφέρεται στον χρόνο για την εφαρμογή μας.  Η κλάση MyDate
χρησιμοποιείται για την επεξεργασία των μεταβλητών αυτών και παρέχει πεδία για την
Ημέρα, τον Μήνα, το Έτος καθώς και για το χρονικό διάστημα, μέσα στην Ημέρα, στο
οποίο θα γίνει η συνάντηση.   Μία συνάντηση δεν μπορεί να προγραμματιστεί σε
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ημερομηνία και ώρα στην οποία είτε έχει ήδη προγραμματιστεί μια άλλη συνάντηση,
είτε ο χρήστης την έχει δηλώσει σαν μη-διαθέσιμη, λόγω κάποιας άλλης υποχρέωσης
που τυχόν να έχει την συγκεκριμένη ημερομηνία και ώρα.  Έχουμε λοιπόν ορίσει
τόσο τις μεταβλητές όσο και τους περιορισμούς του προβλήματος.  
3.3 Σενάριο χρήσης
Στο σημείο αυτό θα παρουσιαστεί ένα ενδεικτικό σενάριο λειτουργίας του
συστήματος.  Θεωρούμε πως υπάρχουν δύο Πράκτορες – Α και Β – οι οποίοι
προσπαθούν να προγραμματίσουν μία συνάντηση για λογαριασμό των χρηστών τους. 
Στην Εικόνα 7 φαίνεται η αρχική οθόνη εισόδου της εφαρμογής, μέσω της οποίας
ένας χρήστης ενεργοποιεί τον Πράκτορά του, εισάγοντας το όνομα του Πράκτορα.  
Εικόνα 7
Αφού δοθεί το όνομα που θα χρησιμοποιεί ο Πράκτορας και πατήσει το κουμπί
εισόδου, Login, ο χρήστης μεταφέρεται στο βασικό παράθυρο του γραφικού
περιβάλλοντος της εφαρμογής – Εικόνα 8.
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Εικόνα 8
Ο κάθε χρήστης ενημερώνει τον Πράκτορα που λειτουργεί για λογαριασμό του για
τους περιορισμούς που έχει το πρόγραμμά του – δηλαδή για τις ημερομηνίες και τις
ώρες οι οποίες ΔΕΝ είναι διαθέσιμες στο Ημερολόγιό του, λόγω άλλων
υποχρεώσεων.  Αυτή η δυνατότητα παρέχεται από το κουμπί Add a meeting το οποίο
εμφανίζει το αντίστοιχο παράθυρο – Εικόνα 9.
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Εικόνα 9
Όπως φαίνεται στο συγκεκριμένο παράδειγμα της Εικόνας 9, ο χρήστης έχει επιλέξει
το χρονικό διάστημα 11:00 - 12:00 της  4ης Φεβρουαρίου 2010 και πατώντας το
κουμπί Reserve, αναγκάζει τον Πράκτορα Α να την θεωρεί ΜΗ-διαθέσιμη, κατά τις
διαπραγματεύσεις.  Με αυτό τον τρόπο οι χρήστες ενημερώνουν το ημερολόγιο τους,
και κατ’ επέκταση τον Πράκτορά τους, για τις υποχρεώσεις τους.  Για λόγους
ευκολίας της παρουσίασης της εφαρμογής υπάρχει η δυνατότητα να χρησιμοποιηθούν
και τυχαίες κρατήσεις στα ημερολόγια των Πρακτόρων.  Εάν θέλουμε να
χρησιμοποιήσουμε μόνο τις κρατήσεις που έχουν δοθεί από τους χρήστες,
τσεκάρουμε το πεδίο Use manually arranged meetings ONLY, του αρχικού
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παραθύρου – Εικόνα 8.  Αφού εισαχθούν οι μη-διαθέσιμες ημερομηνίες, πιέζοντας το
κουμπί Back επανερχόμαστε στο αρχικό παράθυρο, όπου πλέον φαίνονται, στο πεδίο
STATUS, οι αλλαγές που έγιναν στο ημερολόγιο – Εικόνα 10.
Εικόνα 10
Έχοντας διαμορφώσει το ημερολόγιο σύμφωνα με το πρόγραμμά του, ο χρήστης του
Πράκτορα Α θέλει να προγραμματίσει μία συνάντηση με τον χρήστη του Πράκτορα Β.
 Ο χρήστης του Πράκτορα Β δεν είναι απαραίτητο να είναι παρών για να
προγραμματιστεί η συνάντηση – αυτή είναι άλλωστε και η ουσία της χρήσης
Νοημόνων Πρακτόρων στην εφαρμογή.  Αρκεί ο Πράκτοράς του να είναι ενεργός και
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να έχει ενημερωμένο το ημερολόγιό του, σύμφωνα με τις υποχρεώσεις του.  Στην
Εικόνα 11 φαίνονται οι κρατήσεις στο ημερολόγιο του Πράκτορα Β.
Εικόνα 11
Έστω λοιπόν πως ο χρήστης θέλει να ζητήσει από τον Πράκτορα Α να κανονίσει μία
συνάντηση με τον χρήστη του Πράκτορα Β για την 4η Φεβρουαρίου 2010 και ώρα
13:00 – 14:00.  Αυτό γίνεται σε τέσσερα βήματα τα οποία παρουσιάζονται στον
χρήστη σειριακά με το πάτημα του κουμπιού Schedule.  Στην Εικόνα 12 φαίνεται το
παράθυρο του πρώτου βήματος στο οποίο ζητείται από τον χρήστη να επιλέξει την
ημερομηνία και την ώρα κατά την οποία επιθυμεί να διεξαχθεί η συνάντηση.  
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Εικόνα 12
Στο παράδειγμα μας λοιπόν ο χρήστης θα προσπαθήσει να προγραμματίσει μια
συνάντηση στις 13:00 – 14:00 της 4ης Φεβρουαρίου 2010.  Εφόσον η συγκεκριμένη
ημερομηνία είναι διαθέσιμη για τον ίδιο μπορεί να συνεχίσει στο επόμενο βήμα
πατώντας το κουμπί Next – Εικόνα 13.
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Εικόνα 13
Οι Πράκτορες της συγκεκριμένης εφαρμογής είναι προγραμματισμένοι, όταν η
ημερομηνία στην οποία τους ζητήθηκε να κανονιστεί η συνάντηση δεν είναι
διαθέσιμη, να προσπαθούν να προγραμματίσουν την συνάντηση στην κοντινότερη
δυνατή διαθέσιμη ημερομηνία.  Εάν δηλαδή, στο συγκεκριμένο παράδειγμα, ο
Πράκτορας Β δεν έχει διαθέσιμη την ώρα 13:00 - 14:00 της 4ης Φεβρουαρίου 2010, οι
διαπραγματευόμενοι Πράκτορες θα προσπαθήσουν να κανονίσουν την συνάντηση
αυτή για την κοντινότερη διαθέσιμη ώρα της ίδιας ημέρας.  Αν ούτε αυτό είναι δυνατό
θα επιχειρήσουν να κανονίσουν την συνάντηση σε διαφορετική ημέρα, όσο το δυνατό
κοντινότερη στην αρχική.  Στα βήματα 2 και 3 λοιπόν, ο χρήστης καλείται να δώσει
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στον Πράκτορα ένα αποδεκτό χρονικό παράθυρο μέσα στο οποίο να προσπαθήσει να
προγραμματίσει την συνάντηση.  Στην Εικόνα 13 φαίνεται πως ο χρήστης επιθυμεί ο
Πράκτορας του να επιχειρήσει να προγραμματίσει την συνάντηση το νωρίτερο μέχρι
την 3η Φεβρουαρίου και στην Εικόνα 14 φαίνεται το άνω όριο του παραθύρου, η 5η
Φεβρουαρίου.  
Εικόνα 14
Στο τέταρτο και τελευταίο βήμα – Εικόνα 15 – φαίνονται οι επιλογές του χρήστη
σχετικά με τη συνάντηση που επιθυμεί να προγραμματίσει.  Αυτό χρησιμεύει για να
ελεγχθούν εποπτικά οι επιλογές πριν οι Πράκτορες αρχίσουν τις διαπραγματεύσεις. 
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Εάν κάτι χρειάζεται να αλλάξει με το κουμπί Back ο χρήστης μεταφέρεται στο
κατάλληλο βήμα και διορθώνει την επιλογή του.  
Εικόνα 15
Πατώντας το κουμπί Schedule αρχίζει η διαπραγμάτευση μεταξύ των Πρακτόρων
προκειμένου να προγραμματιστεί η συνάντηση.  Ο Πράκτορας Α στέλνει ένα μήνυμα
στον Πράκτορα Β ρωτώντας τον εάν η συγκεκριμένη ώρα/ημερομηνία είναι διαθέσιμη
στο ημερολόγιό του.  Ο Πράκτορας Β, ο πράκτορας-αξιολογητής του αλγορίθμου
backtracking, δεχόμενος το μήνυμα απαντάει αναλόγως.  Αν η απάντηση είναι θετική
η συνάντηση κανονίζεται και ο αλγόριθμος τερματίζει.  Σε αντίθετη περίπτωση ο
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Πράκτορας Α διαλέγει μια άλλη ώρα/ημερομηνία (backtrack) και την στέλνει εκ νέου
στον Πράκτορα Β για αξιολόγηση.  Η ώρα/ημερομηνία που διαλέγει ο Πράκτορας Α
είναι η κοντινότερη διαθέσιμη σε σχέση με την αρχικά ζητούμενη, σύμφωνα με την
συλλογιστική που αναφέρθηκε παραπάνω.  
4
Μελλοντική δουλειά, επεκτάσεις
Αντίστοιχες εφαρμογές με αυτή που αναπτύχθηκε στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής
εργασίας μπορούν να αναπτυχθούν για την επίλυση παρόμοιων προβλημάτων με την
βοήθεια Νοημόνων Πρακτόρων.  Χαρακτηριστικά αναφέρονται μερικά τέτοια
παραδείγματα: ένας οδηγός ο οποίος θα προγραμματίζει εξόδους διασκέδασης για
λογαριασμό του χρήστη, βασισμένος σε προτιμήσεις και περιορισμούς σχετικούς με την
οικονομική δυνατότητα του χρήστη, τις επιλογές του για την συγκεκριμένη έξοδο (φαγητό,
κινηματογράφο, κέντρο διασκέδασης), την τοποθεσία όπου επιθυμεί να πάει κτλ.  Ένας
ταξιδιωτικός Πράκτορας ο οποίος θα προγραμματίζει ταξίδια για λογαριασμό του χρήστη
του λαμβάνοντας υπόψη τα οικονομικά, επιθυμητά δρομολόγια και μέσα μεταφοράς. 
Όσον αφορά στη συγκεκριμένη εφαρμογή, αυτή θα μπορούσε να επεκταθεί ώστε να
υποστηρίζει προγραμματισμό συναντήσεων για περισσότερους Πράκτορες/χρήστες, χρήση
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Στο σημείο αυτό παραθέτουμε τον κώδικα της εφαρμογής.  Αποτελείται από δεκατρία




 * Δημιουργεί ένα αντικείμενο της κλάσης MainClass
 * το οποίο δημιουργεί με τη σειρά του, στον constructor,
 * ενα αντικείμενο της κλάσης LoginGui δημιουργώντας έτσι το
 * γραφικό περιβάλλον εισαγωγής πρακτόρων
 */
package diplwmatiki;
public class MainClass {
  LoginGui myLogin;
   public MainClass(){
     myLogin = new LoginGui();
   }
  public static void main(String Args[]){
    new MainClass();








public class LoginGui extends JFrame{
  AgentCreator kreator = new AgentCreator();
  String agentName = null;
  boolean agentCreatedOK;
  GridBagLayout gridBagLayout = new GridBagLayout();
  JPanel MainPanel = new JPanel(gridBagLayout);
  JButton loginButton = new JButton();
  JLabel loginLabel = new JLabel();
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  JTextField loginTextField = new JTextField();
  public LoginGui() {
    try {
      jbInit();
      pack();
      centeringWindow();
      this.setVisible(true);
      this.setResizable(false);
    }
    catch(Exception e) {
      e.printStackTrace();
    }
  }
  private void jbInit() throws Exception {
    this.setSize(new Dimension(300, 100));
  //  loginButton.setToolTipText("Press to login...");
    loginButton.setText("Login");
    loginButton.addActionListener(new LoginGui_loginButton_actionAdapter(this));
    this.setTitle("Login to MY SCHEDULER");
    loginLabel.setLabelFor(loginTextField);
    this.loginTextField.requestFocus();
    loginLabel.setText("Enter your name:");
    this.getContentPane().add(MainPanel, BorderLayout.CENTER);
    MainPanel.add(loginButton,   new GridBagConstraints(2, 2, 1, 1, 0.0, 0.0
            ,GridBagConstraints.WEST, GridBagConstraints.NONE, new Insets(0, 0, 0, 0), 0,
0));
    MainPanel.add(loginLabel,   new GridBagConstraints(1, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
            ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE, new Insets(10, 30, 10, 0),
0, 0));
    MainPanel.add(loginTextField,  new GridBagConstraints(2, 1, 4, 1, 0.0, 0.0
            ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.HORIZONTAL, new Insets(10, 0, 10,
30), 150, 0));
  }
  // Μέθοδος που φέρνει το παράθυρο στο κέντρο της οθόνης
  public void centeringWindow() {
    Dimension screenSize = Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();
    Dimension frameSize = this.getSize();
    if (frameSize.height > screenSize.height) {
      frameSize.height = screenSize.height;
    }
    if (frameSize.width > screenSize.width) {
      frameSize.width = screenSize.width;
    }
    this.setLocation( (screenSize.width - frameSize.width) / 2,
                     (screenSize.height - frameSize.height) / 2);
  }
// Κάνουμε override την μέθοδο προκειμένου το πρόγραμμα να
// τερματίζεται όταν κλέισει το παράθυρο
  protected void processWindowEvent(WindowEvent e) {
    super.processWindowEvent(e);
    if (e.getID() == WindowEvent.WINDOW_CLOSING) {
      dispose();
      System.exit(0);
    }
  }
  void loginButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    /*
    int check = getAgentName();
// Εάν δεν δοθεί σωστά το όνομα του Πράκτορα η συνάρτηση επιστρέφει...
    if (check !=1) {
      System.out.println("Agent not created...");
      return;
    }
    */
    String userName = this.loginTextField.getText();
    if (userName.equals("")) { // if no name is provided...
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        JOptionPane.showMessageDialog(this,
                                      "You need to enter your Agent's name....",
                                      "No Agent name....",
                                      JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
        return;//den mporw na ftiaksw ton agent an den exw to onoma tou
      }
// Διαφορετικά καλείται η συνάρτηση creating της κλάσης AgentCreator για να
// δημιουργηθεί ο Πράκτορας με το όνομα που έδωσε ο χρήστης...
    agentCreatedOK = kreator.creating(userName);
//if agent created ok close this login window....
    if (agentCreatedOK) {
      this.dispose();
    }
  }
  public int getAgentName(){
    Object userinput = null;
    do {
      userinput = this.loginTextField.getText();
      if (userinput == null) { // if (CANCEL or X pressed)...
        return -1;
      }
      if (userinput.equals("")) { // if no name is provided...
        JOptionPane.showMessageDialog(this,
                                      "You need to enter your Agent's name....",
                                      "No Agent name....",
                                      JOptionPane.WARNING_MESSAGE);
      }
    }
    while (userinput == null || userinput.equals(""));
    this.agentName = (String) userinput;
    return 1;
  }
}
class LoginGui_loginButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  LoginGui adaptee;
  LoginGui_loginButton_actionAdapter(LoginGui adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {





 * Δημιουργεί νέους Πράκτορες με όνομα που έχει δοθεί από







public class AgentCreator {
  final String className = "diplwmatiki.Scheduler";
  Runtime rt;
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 04:57:51 EET - 137.108.70.7
46
  Profile p;
  AgentContainer ac;
  public AgentCreator(){
    rt = Runtime.instance();
    p = new ProfileImpl(false);
    System.out.println("Launching the agent container..."+p);
    ac = rt.createAgentContainer(p);
  }
// Δημιουργία του νέου Πράκτορα...
  public boolean creating(String AgentName){
    try{
      AgentController newAgent = ac.createNewAgent(AgentName, className, null);
      newAgent.start();
      return true;
    }
    catch(Exception e){
      e.printStackTrace();
      return false;

















public class Scheduler extends Agent {
  public MainGuiFrame myMainGuiFrame;
  MyDate selectedDate = new MyDate();
  MyDate fromDate = new MyDate();
  MyDate toDate = new MyDate();
  Vector reservedDates = new Vector();
  public final String splitter = "//***//";
  public void setup() {
    myMainGuiFrame = new MainGuiFrame(this);
    System.out.println("Agent: " + this.getAID().getLocalName() + " started");
//register to the DF to be a possible attendee
    registerToDF();
// Add the behaviour that waits for schedule proposal msgs
    this.addBehaviour(new ScheduleProposalReceived());
  }
  public void takeDown() {
// Deregister from the yellow pages before exit
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    try {
      DFService.deregister(this);
    }
    catch (FIPAException fe) {
      fe.printStackTrace();
    }
    this.myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog("");
    this.myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog(this.getMyName() + " is
exiting...");
    System.exit(0);
  }
  public String getMyName() {
    String fullName = this.getAID().getName();
    String toReturn = fullName.substring(0, fullName.indexOf("@"));
    return toReturn;
  }
// Register the scheduling service in the yellow pages
  public void registerToDF() {
    DFAgentDescription dfd = new DFAgentDescription();
    dfd.setName(this.getAID());
    ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
    sd.setType("scheduling");
    sd.setName("my_agent_scheduling");
    dfd.addServices(sd);
    try {
      DFService.register(this, dfd);
      System.out.println(this.getAID().getLocalName() +
                         ": Scheduling service registered to the DF");
    }
    catch (FIPAException fe) {
      System.out.println("Could not register to the DF");
      fe.printStackTrace();
    }
    System.out.println();
  }
  /*
    public void showattendees(){
      System.out.println("found attendeees.....");
      this.attendees = this.lookForAttendees();
     AID tmp;
     Enumeration enum = this.attendees.elements();
     while (enum.hasMoreElements()){
       tmp = (AID) enum.nextElement();
       System.out.println(tmp.getName());
      }
    }
   */
//look for possible attendees. Returns a Vector of AIDs
  public Vector lookForAttendees() {
    Vector found_attendees = new Vector();
    DFAgentDescription template = new DFAgentDescription();
    ServiceDescription sd = new ServiceDescription();
    sd.setType("scheduling");
    template.addServices(sd);
    try {
      DFAgentDescription[] result = DFService.search(this, template);
      for (int i = 0; i < result.length; i++) {
        if (!result[i].getName().equals(this.getAID())) {
          found_attendees.add(result[i].getName());
        }
      }
    }
    catch (FIPAException fe) {
      fe.printStackTrace();
    }
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    //  showattendees();
    found_attendees.remove(this);
    return found_attendees;
  }
//molis patithei to shedule button apo to gui kaleitai auti i synartisi
  public void startScheduling() {
    this.myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog(
        "Trying to schedule a meeting at " + this.selectedDate.displayDate());
      this.myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog(
        "From: " + this.fromDate.displayDate());
        this.myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog(
        "To: " + this.toDate.displayDate());
          this.myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog("");
    //prwta, an to sxetiko check box sto GUI den einai epilegmeno, ftiaxnei tyxaia tis
reservedDates...
    if (!this.myMainGuiFrame.myMainPanel.manualOnlyCheckBox.isSelected()) {
      this.myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog(
          "--INFO: Using randomly selected pre-Reserved dates" + "\n");
      setReservedDates();
    }
    else{
      this.myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog(
          "--INFO: Using manually selected pre-Reserved dates" + "\n");
    }
    // kai meta dimiourgei mia behaviour RequestMeeting...
    this.addBehaviour(new RequestMeeting());
  }
  public void setReservedDates() {
    MyDate checkDate = fromDate;
    checkDate.myCal = fromDate.myCal;
    Random randomGenerator = new Random();
    do {
      for (int i = 0; i < checkDate.time_slots.length; i++) { // gia kathe time slot
        int randomInt = randomGenerator.nextInt(3); //paragei tous akeraious 0, 1, 2
        if (randomInt == 1) { //an o tyxaios akeraios einai o '1' tote to sigkekrimeno
time_slot ginetai reserved
          checkDate.setTimeSlot(i);
          if (checkDate == selectedDate){//i selected Date den mporei na markaristei san
Reserved
            break;
          }
          reserveDate(checkDate.displayDate());
        }
      }
      //molis perasw ola ta time slots mias meras pigainw stin epomeni mera
      checkDate.myCal.add(Calendar.DATE, 1);
    }
    while (checkDate.myCal.before(toDate.myCal)); // gia oles tis imeres sto diastima
fromDate...toDate
  }
//kanei to sigkekrimeno time_slot => reserved
  public void reserveDate(String date) {
    if (reservedDates.contains(date)) {//an h imerominia einai hdh reserved....
      this.myMainGuiFrame.myMainPanel.showOnStatusArea(" -!- " + date + " already
RESERVED");
      return;
    }
    reservedDates.add(date);
  //  date.reserved = true;
    //show on the STATUS screen that this date is now reserved




   * Inner class ScheduleProposalReceived
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   */
  private class ScheduleProposalReceived extends CyclicBehaviour {
    String proposal = null;
    MyDate proposedDate = new MyDate();
    Random randomGenerator = new Random();
    public void action() {
      /*
       *wait to receive a proposal and when receive one, check the Vector reservedDates an h
proposal einai ekei mesa
       *opote tha einai akyri (send REFUSE) alliws an den einai ekei mesa kleinoume to
meeting (send ACCEPT)
       */
      MessageTemplate mt = MessageTemplate.MatchPerformative(ACLMessage.PROPOSE);
      ACLMessage msg = this.myAgent.receive(mt);
      if (msg != null) {
//Propose msg received...
        ACLMessage reply = msg.createReply();
        proposal = msg.getContent(); //i proposal pou esteile o allos agent
        setProposedDate(proposal); //meta apo edw to proposedDate einai etoimo
        myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog("MEETING PROPOSAL: " +
proposedDate.displayDate() + "...", true);
//an to sxetiko checkBox tou GUI DEN einai epilegmeno
// thetei tyxaia Reserved/NotReserved (Mia stis treis ginetai reserved) tin proposedDate
        if (!myMainGuiFrame.myMainPanel.manualOnlyCheckBox.isSelected()) {
          int randomInt = randomGenerator.nextInt(3); //paragei tyxaia tous akeraious 0, 1,
2
          if (randomInt == 1) { //an o tyxaios akeraios einai o '1' tote to sigkekrimeno
time_slot ginetai reserved
            reserveDate(proposedDate.displayDate());
          }
          myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog("--RANDOMLY--", true);
        }
//kai meta checkarw ta reservedDates...
        if (!reservedDates.contains(proposedDate.displayDate())) { //diladi DEN einai
reserved date
           myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog("ACCEPTED");
          myMainGuiFrame.myMainPanel.showOnStatusArea
              ("\n" + "ACCEPTED MEETING PROPOSAL FOR: " + proposedDate.displayDate());
          myMainGuiFrame.myMainPanel.showOnStatusArea
              ("=========================================================");
          reply.setPerformative(ACLMessage.ACCEPT_PROPOSAL);
          reply.setContent(proposal);
          reservedDates.add(proposedDate.displayDate()); //dilwse tin date ws reserved
          this.myAgent.send(reply);
        }
        else {//an einai idi reserved date...
          myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog("REFUSED");
          reply.setPerformative(ACLMessage.REFUSE);
          reply.setContent(proposal);
          this.myAgent.send(reply);
        }
      }
      else {
        block();
      }
    }
//apo to string proposal pou elava => parse ta pedia tou MyDate kai kane
proposedDate.setDate()...
    public void setProposedDate(String proposal) {
      int dayNum;
      int monthIndex;
      int year;
      int timeSlotIndex;
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      String tmp1;
      String tmp2;
// parse the MyDate fields from the string proposal=MyDate.prepareToSend() ...
      tmp1 = proposal.substring(0, proposal.indexOf(splitter));
      dayNum = Integer.parseInt(tmp1);
      tmp2 = proposal.substring(tmp1.length() + splitter.length());
      tmp1 = tmp2.substring(0, tmp2.indexOf(splitter));
      monthIndex = Integer.parseInt(tmp1);
      tmp2 = tmp2.substring(tmp1.length() + splitter.length());
      tmp1 = tmp2.substring(0, tmp2.indexOf(splitter));
      year = Integer.parseInt(tmp1);
      tmp2 = tmp2.substring(tmp1.length() + splitter.length());
      timeSlotIndex = Integer.parseInt(tmp2);
//kai meta set the proposedDate object...
      proposedDate.myCal = Calendar.getInstance();
      proposedDate.myCal.clear();
      proposedDate.myCal.set(year, monthIndex, dayNum);
      proposedDate.setDate();
      proposedDate.setTimeSlot(timeSlotIndex);
    }
  } //end of inner class ScheduleProposalReceived
//==========================================================================
  /*
   * Inner class RequestMeeting
   */
  private class RequestMeeting extends Behaviour {
    Vector attendees = new Vector();
    AID[] receivers;
    MessageTemplate mt;
    int step = 0;
    boolean done_flag = false;
    ACLMessage propose_msg;
    MyDate dateToSend;
    int fwd_time_counter = 1;
    int bwd_time_counter = 1;
    int fwd_day_counter = 1;
    int bwd_day_counter = 1;
    final int timeSlotFwd = 1;
    final int timeSlotBwd = 2;
    final int dayFwd = 3;
    final int dayBwd = 4;
    final int changeTheDay = 777;
    boolean dayOVERlimit = false;
    boolean dayBELOWlimit = false;
    int action = timeSlotFwd;
    int dayChangingAction = dayFwd;
    public void action() {
      switch (step) {
//------------------------------------------------------------------------------------------
-----------
        case 0: //find attendees - arxikopoihsh tou propose msg kai tis conversation
          //search for possible attendees (registered agents to the scheduling service)
          attendees = lookForAttendees();
          if (attendees.isEmpty()) {
            System.out.println("no attendees found");
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            done_flag = true;
            break;
          }
          //create the propose msg to send to the found attendees
          propose_msg = new ACLMessage();
          propose_msg.setPerformative(ACLMessage.PROPOSE);
          AID receiver;
          Enumeration attendees_enum = attendees.elements();
          while (attendees_enum.hasMoreElements()) {
            receiver = (AID) attendees_enum.nextElement();
            propose_msg.addReceiver(receiver);
          }
          propose_msg.setConversationId("schedule_a_meeting");
          propose_msg.setReplyWith("propose_msg" + System.currentTimeMillis()); //unique
value
          dateToSend = selectedDate;
          step = 1;
          break;
//------------------------------------------------------------------------------------------
-----------
        case 1: //steile tin dateToSend (eite apo GUI eite apo backtrack)
          m y M a i n G u i F r a m e . m y M a i n P a n e l . m y L o g F r a m e . s h o w O n L o g ( " C h e c k i n g :
"+dateToSend.displayDate() +"...", true);
          propose_msg.setContent(dateToSend.prepareToSend());
          this.myAgent.send(propose_msg);
          //prepare the template to wait for response msgs




          step = 2;
          break;
//------------------------------------------------------------------------------------------
-----------
        case 2: //pairnw tin apantisi (accept or refuse) kai antidrw analoga
          ACLMessage response = this.myAgent.receive(mt);
          if (response != null) {
            //a response (ACCEPT or REFUSE) is received. process it accordingly
            if (response.getPerformative() == ACLMessage.ACCEPT_PROPOSAL) {
              myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog("ACCEPTED");
              myMainGuiFrame.myMainPanel.showOnStatusArea ("\n" + "MEETING SCHEDULED FOR: "
+ dateToSend.displayDate());
              reservedDates.add(dateToSend.displayDate());//kantin reserved
              done_flag = true;//telos algorithmou
            }
            if (response.getPerformative() == ACLMessage.REFUSE) {
              //an erthei REFUSE kane backtrack k steile tin kainourgia date...
              myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog("REFUSED");
              action = setNextAction(action);
              dateToSend = backtrack(dateToSend);
              if (dateToSend == null) { // exw eksantlisei to diathesimo diastima kai den
exw vrei katalili date
                myMainGuiFrame.myMainPanel.showOnStatusArea
                    ("\n" + "COULD NOT SCHEDULE THE REQUESTED MEETING");
                done_flag = true; //...=> o algorithmos termatizei
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                break;
              }
              //alliws pigainw sto "step 1" gia na steilw tin kainourgia date pou pira apo
to backtrack
              step = 1;
            }
          }
          else {
            block();
          }
          break;
      }
    }
    public boolean done() {
      if (done_flag) {
        myMainGuiFrame.myMainPanel.myLogFrame.showOnLog
            ("=========================================================");
        myMainGuiFrame.myMainPanel.showOnStatusArea
            ("=========================================================");
      }
      return done_flag;
    }
    public MyDate backtrack(MyDate currentDateToSend) {
      MyDate nxtDate = new MyDate();
      do {
        switch (action) {//i timi pou exei epistrepsei i synartisi setNextAction()
          case timeSlotFwd:
            nxtDate = currentDateToSend; //den allazw tin mera
            nxtDate.setTimeSlot(selectedDate.timeSlotIndex + fwd_time_counter); //allazw
mono tin wra se sxesi me tin arxiki
            fwd_time_counter++;
            action = timeSlotBwd; //next action => "bwd"
            break;
//-----------------------------------------------------------------------------
          case timeSlotBwd:
            nxtDate = currentDateToSend;
            nxtDate.setTimeSlot(selectedDate.timeSlotIndex - bwd_time_counter);
            bwd_time_counter++;
            action = timeSlotFwd; //next action => "fwd"
            break;
//-----------------------------------------------------------------------------
          case changeTheDay:
            nxtDate = changeDay(dayChangingAction);
            break;
        }
      }
      //mexri na vreis mia pou na MHN einai reserved
      while (!reservedDates.contains(nxtDate.displayDate()));
      return nxtDate;
    }
/*
 elegxei poia metavliti (day/time slot) kai pros poia kateuthinsi tha allaksei- wste to
backtrack na epistrepsei tin
 epomeni "Date" pou tha elegksei o algorithmos.  Prospathoume na kanonisoume ena meeting oso
to dynaton pio konta stin
 arxiki imerominia pou dialekse o xristis - giauto allazoume arxika ta time slots mesa stin
imera kai otan eksantlisoume
 ola ta time slots allazoume imera kai elegxoume ta nea time slots. Toso i allagi twn time
slots oso kai i allagi tis
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 imeras ginetai me tin idia logiki: pernoume enalla3 tis kontinoteres times, prwta tin
epomeni kai meta tin proigoumeni,
 se sxesi me tin arxiki epilogi tou xristi. Gia paradeigma an o xristis exei epileksei
Tetarti => prwta tha elegksoume tin
 Pempti, meta tin Triti, ystera tin Paraskeui, tin Deutera, to Savato kai outw kath'eksis.
*/
    public int setNextAction(int currentAction) {
      int nextAction = -1;
      switch (currentAction) {
        case timeSlotFwd:
          if (selectedDate.timeSlotIndex + fwd_time_counter >
              selectedDate.time_slots.length) { //an den paei fwd
            if (selectedDate.timeSlotIndex - bwd_time_counter < 0) { //check if paei bckwd
=> an den paei oute bckwd...
              //...change day...
              nextAction = changeTheDay;
              break;
            }
            nextAction = timeSlotBwd; //alliws an paei bckwd => go backwd
            break;
          }
          nextAction = timeSlotFwd; //telos an telika einai ola OK kai paei fwd... go fwd
          break;
        case timeSlotBwd:
          if (selectedDate.timeSlotIndex - bwd_time_counter < 0) { //an den paei bwd
            if (selectedDate.timeSlotIndex + fwd_time_counter >
                selectedDate.time_slots.length) { //check if paei fwd ...
              //....=> an den paei oute fwd...change day...
              nextAction = changeTheDay;
              break;
            }
            nextAction = timeSlotFwd; //alliws an paei fwd => go fwd
            break;
          }
          nextAction = timeSlotBwd; //telos an telika einai ola OK kai paei bwd... go bwd
          break;
      }
      return nextAction;
    }
    public MyDate changeDay(int dayChangingAction) {
      MyDate nxtDay = new MyDate();
      do {
        switch (dayChangingAction) {
          case dayFwd:
            nxtDay = selectedDate;
            nxtDay.myCal = selectedDate.myCal;
            nxtDay.myCal.add(Calendar.DATE, fwd_day_counter);
            if (nxtDay.myCal.after(toDate.myCal)) { //an i kainourgia day ksepernaei to panw
orio....
              dayOVERlimit = true; // tote ksefevgoume apo to panw orio =>
              dayChangingAction = dayBwd; //try to go backward
              break;
            }
            //an ftasei edw exei ginei day = day + fwd_day_counter kanonika...
      //-------      dayChangingAction = dayBwd;//ara i epomeni "kinisi" tha prepei na einai
pros ta "pisw"
            return nxtDay;
            //==========================================================================
          case dayBwd:
            nxtDay = selectedDate;
            nxtDay.myCal = selectedDate.myCal;
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            nxtDay.myCal.add(Calendar.DATE, -bwd_day_counter);
            if (nxtDay.myCal.before(fromDate.myCal)) { //an i kainourgia day ksepernaei to
katw orio....
              dayBELOWlimit = true; // tote ksefevgoume apo to katw orio ....
              dayChangingAction = dayFwd; //try to go fwd
              break;
            }
            //an ftasei edw exei ginei day = day - bwd_day_counter kanonika
        //--------    dayChangingAction = dayFwd;//ara i epomeni "kinisi" tha prepei na
einai pros ta "empros"
            return nxtDay;
        }
      }
      while (dayOVERlimit && dayBELOWlimit);
      //an ftasei o elegxos edw tha einai dayOVERlimit && dayBELOWlimit = true kai ta dio
ara...
      return null;// epistrefei "null" kai telos o algorithmos







public class MyDate {
  int dayNameIndex;
  String dayName;
  int dayNum;
  int monthIndex;
  String month;
  int year;
  int timeSlotIndex;
  String timeSlot;
 // boolean reserved = false;
  Calendar myCal;
  public final String splitter = "//***//";
  public final String months[] = {
      "JANUARY",
      "FEBRUARY",
      "MARCH",
      "APRIL",
      "MAY",
      "JUNE",
      "JULY",
      "AUGUST",
      "SEPTEMBER",
      "OCTOBER",
      "NOVEMBER",
      "DECEMBER"
  };
/*
  public final String days[] = {
      "",
      "SUNDAY",
      "MONDAY",
      "TUESDAY",
      "WEDNESDAY",
      "THURSDAY",
      "FRIDAY",
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      "SATURDAY"
  };
  */
  public final String days[] = {
      "",
      "ΚΥΡΙΑΚΗ",
      "ΔΕΥΤΕΡΑ",
      "ΤΡΙΤΗ",
      "ΤΕΤΑΡΤΗ",
      "ΠΕΜΠΤΗ",
      "ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ",
      "ΣΑΒΒΑΤΟ"
  };
  //time slots apo 8:00 ews 21:00 ana mia wra
  public final String[] time_slots = {
      "8:00 - 9:00",  //0
      "9:00 - 10:00", //1
      "10:00 - 11:00",//2
      "11:00 - 12:00",//3
      "12:00 - 13:00",//4
      "13:00 - 14:00",//5
      "14:00 - 15:00",//6
      "15:00 - 16:00",//7
      "16:00 - 17:00",//8
      "17:00 - 18:00",//9
      "18:00 - 19:00",//10
      "19:00 - 20:00",//11
      "20:00 - 21:00",//12
  };
  public MyDate() {
  }
  public void setDate() {
    this.dayNameIndex = myCal.get(myCal.DAY_OF_WEEK);
    this.dayName = days[dayNameIndex];
    this.dayNum = myCal.get(myCal.DAY_OF_MONTH);
    this.monthIndex = myCal.get(myCal.MONTH);
    this.month = months[monthIndex];
    this.year = myCal.get(myCal.YEAR);
  }
  public void setTimeSlot(int timeSlot){
    this.timeSlotIndex = timeSlot;
    this.timeSlot = this.time_slots[timeSlot];
  }
  public boolean isSameDate(MyDate date){
    if (this.year == date.year &&
        this.month == date.month &&
        this.dayName == date.dayName){
      return true;
    }
    return false;
  }
  public String displayDate() {
    if (myCal == null) {
      return null;
    }
    if (this.timeSlot == null) {
      SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("dd MMM yyyy");
      String date = sdf.format(myCal.getTime());
      return (this.dayName + ", " + date);
    }
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    if (this.timeSlot != null) {
      SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("dd MMM yyyy");
      String date = sdf.format(myCal.getTime());
      return (this.dayName + ", " + date + " @ " + this.timeSlot);
    }
    return null;
  }
/*  public String reserved() {
    SimpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("dd MMM yyyy");
    String date = sdf.format(myCal.getTime());
    return (this.dayName + ", " + date + " @ " + this.timeSlot);
  }*/
  public String prepareToSend(){














public class MainGuiFrame extends JFrame{
  MainPanel myMainPanel;
  Scheduler owner;
  public MainGuiFrame(Scheduler owner) {
    try {
      this.owner = owner;
      jbinit();
      pack();
      centeringWindow();
      this.setVisible(true);
    }
    catch(Exception e) {
      e.printStackTrace();
    }
  }
  private void jbinit() throws Exception {
    //myDateSelectionPanel = new DateSelectionPanel(this);
    this.setResizable(true);
    this.setTitle(this.owner.getMyName()+"'s Scheduler");
    myMainPanel = new MainPanel(this);
  }
  // Μέθοδος που φέρνει το παράθυρο στο κέντρο της οθόνης
  public void centeringWindow() {
    Dimension screenSize = Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();
    Dimension frameSize = this.getSize();
    if (frameSize.height > screenSize.height) {
      frameSize.height = screenSize.height;
    }
    if (frameSize.width > screenSize.width) {
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      frameSize.width = screenSize.width;
    }
    this.setLocation( (screenSize.width - frameSize.width) / 2,
                     (screenSize.height - frameSize.height) / 2);
  }
  //forces the ScrollPane to scroll to its last line so that the last appended msg is always
visible
  public void scrollToEnd(JScrollPane theScrollPane) {
    theScrollPane.getVerticalScrollBar().setValue
        (theScrollPane.getVerticalScrollBar().getMaximum());
  }
// Κάνουμε override την μέθοδο προκειμένου το πρόγραμμα να
// τερματίζεται όταν κλέισει το παράθυρο
  protected void processWindowEvent(WindowEvent e) {
    super.processWindowEvent(e);
    if (e.getID() == WindowEvent.WINDOW_CLOSING) {
      dispose();
      this.owner.doDelete();









public class MainPanel extends JPanel {
  MainGuiFrame myMainGuiFrame;
  ManualReservation myManualReservation;
  LogFrame myLogFrame;
  ScheduleStep1 myScheduleStep1;
  GridBagLayout gridBagLayout = new GridBagLayout();
  JPanel LowerPanel = new JPanel(gridBagLayout);
  JScrollPane MiddleScrollPane = new JScrollPane();
  JScrollPane UpperScrollPane = new JScrollPane();
  JTextArea UpperTextArea = new JTextArea();
  JTextArea MiddleTextArea = new JTextArea();
  JButton scheduleButton = new JButton();
  JButton manualButton = new JButton();
  JButton exitButton = new JButton();
  JCheckBox manualOnlyCheckBox = new JCheckBox();
  JButton logButton = new JButton();
  public MainPanel(MainGuiFrame myMainGuiFrame) {
    try {
      this.myMainGuiFrame = myMainGuiFrame;
      this.myLogFrame = new LogFrame(this, this.myMainGuiFrame.owner);
      jbInit();
      this.setVisible(true);
    }
    catch(Exception e) {
      e.printStackTrace();
    }
  }
  private void jbInit() throws Exception {
    this.setPreferredSize(new Dimension(600, 400));
    scheduleButton.setToolTipText("Use the wizard to schedule a meeting");
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    scheduleButton.setText("Schedule");
    scheduleButton.addActionListener(new MainPanel_scheduleButton_actionAdapter(this));
    manualButton.setToolTipText("Make a reservation for a meeting, manually");
    manualButton.setText("Add a meeting");
    manualButton.addActionListener(new MainPanel_manualButton_actionAdapter(this));
    exitButton.setToolTipText("Exit");
    exitButton.setText("Exit");
    exitButton.addActionListener(new MainPanel_exitButton_actionAdapter(this));
    manualOnlyCheckBox.setToolTipText("Check if you do NOT want to use randomly arranged
meetings");
    manualOnlyCheckBox.setText("Use manually arranged meetings ONLY");
    logButton.setToolTipText("Shows the messages being exchanged between the Agents");
    logButton.setText("Log");
    logButton.addActionListener(new MainPanel_logButton_actionAdapter(this));
    this.myMainGuiFrame.getContentPane().add(this, BorderLayout.CENTER);
 //   this.myMainGuiFrame.setTitle(this.myMainGuiFrame.owner.getMyName()+"'s Scheduler");
    this.MiddleScrollPane.setColumnHeaderView(new JLabel("STATUS"));
    this.MiddleTextArea.setWrapStyleWord(true);
    this.setLayout(gridBagLayout);
    this.MiddleTextArea.setEditable(false);
    this.UpperTextArea.setEditable(false);
    this.add(LowerPanel,            new GridBagConstraints(1, 2, 1, 1, 0.0, 0.1
            ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.BOTH, new Insets(0, 0, 0, 0), 30,
30));
    LowerPanel.add(scheduleButton,     new GridBagConstraints(3, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
            ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE, new Insets(0, 0, 0, 0), 0,
0));
    LowerPanel.add(manualButton,    new GridBagConstraints(1, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
            ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE, new Insets(0, 0, 0, 0), 0,
0));
    LowerPanel.add(exitButton,   new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
            ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE, new Insets(0, 0, 0, 0), 0,
0));
    LowerPanel.add(manualOnlyCheckBox,  new GridBagConstraints(0, 0, 4, 1, 0.0, 0.0
            ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.BOTH, new Insets(0, 0, 0, 0), 0,
0));
    LowerPanel.add(logButton, new GridBagConstraints(2, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
            ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE, new Insets(0, 0, 0, 0), 0,
0));
    this.add(MiddleScrollPane,   new GridBagConstraints(0, 1, 2, 1, 1.0, 1.0
            ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.BOTH, new Insets(0, 0, 0, 0), 0,
50));
    this.add(UpperScrollPane,  new GridBagConstraints(0, 0, 2, 1, 1.0, 0.5
            ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.BOTH, new Insets(0, 0, 0, 0), 0,
0));
    UpperScrollPane.add(UpperTextArea, null);
    MiddleScrollPane.add(MiddleTextArea, null);
    UpperScrollPane.getViewport().add(this.UpperTextArea, null);
    MiddleScrollPane.getViewport().add(this.MiddleTextArea, null);
    UpperTextArea.setFont(new Font(null, Font.BOLD, 12));
    MiddleTextArea.setFont(new Font(null, Font.BOLD, 12));
    setUpUpperTextArea();
  }
  void exitButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.myMainGuiFrame.owner.doDelete();
    this.myMainGuiFrame.dispose();
  }
  void scheduleButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.myScheduleStep1 = new ScheduleStep1(this.myMainGuiFrame);
    this.setVisible(false);
  }
  public void setUpUpperTextArea() {
    this.myMainGuiFrame.scrollToEnd(UpperScrollPane);
    this.UpperTextArea.append("\n   "+
                              "Welcome "+this.myMainGuiFrame.owner.getMyName()+
                              "\n\n\t"+
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                              "Use the buttons to schedule a meeting...");
  }
  public void showOnStatusArea(String txt){
    this.myMainGuiFrame.scrollToEnd(MiddleScrollPane);
    this.MiddleTextArea.append(txt + "\n");
  }
  void manualButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    if (this.myManualReservation == null) {
      this.myManualReservation = new ManualReservation(this.myMainGuiFrame);
    }
    else {
      this.myManualReservation.setVisible(true);
    }
    this.setVisible(false);
  }
  void manualOnlyCheckBox_actionPerformed(ActionEvent e) {
  }
  void logButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.myLogFrame.setVisible(true);
    this.logButton.setEnabled(false);
  }
}
class MainPanel_exitButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  MainPanel adaptee;
  MainPanel_exitButton_actionAdapter(MainPanel adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
    adaptee.exitButton_actionPerformed(e);
  }
}
class MainPanel_scheduleButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  MainPanel adaptee;
  MainPanel_scheduleButton_actionAdapter(MainPanel adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
    adaptee.scheduleButton_actionPerformed(e);
  }
}
class MainPanel_manualButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  MainPanel adaptee;
  MainPanel_manualButton_actionAdapter(MainPanel adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
    adaptee.manualButton_actionPerformed(e);
  }
}
class MainPanel_manualOnlyCheckBox_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  MainPanel adaptee;
  MainPanel_manualOnlyCheckBox_actionAdapter(MainPanel adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
    adaptee.manualOnlyCheckBox_actionPerformed(e);
  }
}
class MainPanel_logButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  MainPanel adaptee;
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  MainPanel_logButton_actionAdapter(MainPanel adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {














public class ManualReservation extends JPanel{
  MainGuiFrame myMainGuiFrame;
  MyDate dateToReserve = new MyDate();
  int timeSlotToReserve;
  GridBagLayout gridBagLayout = new GridBagLayout();
  JPanel LowerPanel = new JPanel(gridBagLayout);
  JScrollPane UpperScrollPane = new JScrollPane();
  JTextArea UpperTextArea = new JTextArea();
  JPanel middlePanel = new JPanel(gridBagLayout);
  JButton reserveButton = new JButton();
  JButton backButton = new JButton();
  JCalendar calendar = new JCalendar();
  JLabel inputLabel = new JLabel();
  JTextField inputTextField = new JTextField();
  JComboBox timeSlotComboBox = new JComboBox();
  JScrollPane MiddleScrollPane = new JScrollPane();
  public ManualReservation(MainGuiFrame myMainGuiFrame) {
      try {
        this.myMainGuiFrame = myMainGuiFrame;
        jbInit();
        this.setVisible(true);
      }
      catch(Exception e) {
        e.printStackTrace();
      }
  }
  private void jbInit() throws Exception {
    this.setPreferredSize(new Dimension(550, 350));
    reserveButton.setToolTipText("Make a reservation for the selected Date and Time Slot");
    reserveButton.setText("Reserve");
    r e s e r v e B u t t o n . a d d A c t i o n L i s t e n e r ( n e w
ManualReservation_reserveButton_actionAdapter(this));
    backButton.setToolTipText("Returns to the main screen");
    backButton.setText("Back");
    backButton.addActionListener(new ManualReservation_backButton_actionAdapter(this));
    t i m e S l o t C o m b o B o x . a d d A c t i o n L i s t e n e r ( n e w
ManualReservation_timeSlotComboBox_actionAdapter(this));
    c a l e n d a r . a d d P r o p e r t y C h a n g e L i s t e n e r ( n e w
ManualReservation_calendar_propertyChangeAdapter(this));
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    this.myMainGuiFrame.getContentPane().add(this, BorderLayout.CENTER);
  //  this.myMainGuiFrame.setTitle("Manual Meeting Reservation");
    this.setLayout(gridBagLayout);
    this.UpperTextArea.setEditable(false);
    this.inputLabel.setLabelFor(this.inputTextField);
    this.inputLabel.setText("Selected Date/Time Slot for reservation: ");
    for (int i = 0; i < this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.time_slots.length; i++) {
      timeSlotComboBox.addItem(this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.time_slots[i]);
    }
    this.add(LowerPanel, new GridBagConstraints(0, 2, 1, 1, 0.0, 0.1
                                                , GridBagConstraints.CENTER,
                                                GridBagConstraints.BOTH,
                                                new Insets(0, 0, 0, 0), 30, 30));
    LowerPanel.add(reserveButton, new GridBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    LowerPanel.add(backButton, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    this.add(UpperScrollPane, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 1.0, 1.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.BOTH,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 50));
    this.add(this.MiddleScrollPane, new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 1.0, 1.0
                                                 , GridBagConstraints.CENTER,
                                                 GridBagConstraints.BOTH,
                                                 new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 50));
 /*   this.add(middlePanel, new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 1.0, 1.0
                                                 , GridBagConstraints.CENTER,
                                                 GridBagConstraints.BOTH,
                                                 new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 80));
    */
    middlePanel.add(calendar, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    middlePanel.add(inputLabel, new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    middlePanel.add(inputTextField, new GridBagConstraints(1, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.HORIZONTAL,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 60, 0));
    middlePanel.add(timeSlotComboBox,
                    new GridBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
                                           , GridBagConstraints.CENTER,
                                           GridBagConstraints.NONE,
                                           new Insets(0, 20, 0, 0), 0, 0));
    UpperScrollPane.add(UpperTextArea, null);
    UpperScrollPane.getViewport().add(this.UpperTextArea, null);
    this.MiddleScrollPane.add(this.middlePanel, null);
    this.MiddleScrollPane.getViewport().add(this.middlePanel, null);
    UpperTextArea.setFont(new Font(null, Font.BOLD, 12));
    setUpUpperTextArea();
  }
  public void setUpUpperTextArea(){
    this.myMainGuiFrame.scrollToEnd(UpperScrollPane);
    this.UpperTextArea.append("\n   "+
                              "Select the Date and the time slot you want to reserve ");
  }
  public void captureDate(){
    this.dateToReserve.myCal = calendar.getCalendar();
    this.dateToReserve.setDate();
    showSelection();
  }
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/*
  public void showSelection() {
    this.inputTextField.setText("  "+ this.dateToReserve.displayDate());
  }
  */
 public void showSelection() {
  //an h epilegmeni einai hdh reserved na min mporw na tin epileksw
  if (this.myMainGuiFrame.owner.reservedDates.contains(this.dateToReserve.displayDate()) ) {
    this.inputTextField.setText("Reserved Date - Try a different one");
    this.reserveButton.setEnabled(false);
  }
  else{
    this.inputTextField.setText("  "+ this.dateToReserve.displayDate());
    this.reserveButton.setEnabled(true);
  }
}
  void backButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.setVisible(false);
    this.myMainGuiFrame.myMainPanel.setVisible(true);
  }
//thetei stin dateToReserve to Time Slot pou epilegei o xristis
  void timeSlotComboBox_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.dateToReserve.setTimeSlot(this.timeSlotComboBox.getSelectedIndex());
 //   this.timeSlotToReserve = this.timeSlotComboBox.getSelectedIndex();
    showSelection();
  }
  void calendar_propertyChange(PropertyChangeEvent e) {
    captureDate();
  }
  void reserveButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.myMainGuiFrame.owner.reserveDate(dateToReserve.displayDate());
  }
}
class ManualReservation_backButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  ManualReservation adaptee;
  ManualReservation_backButton_actionAdapter(ManualReservation adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {





  ManualReservation adaptee;
  ManualReservation_timeSlotComboBox_actionAdapter(ManualReservation adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {





  ManualReservation adaptee;
  ManualReservation_calendar_propertyChangeAdapter(ManualReservation adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
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  public void propertyChange(PropertyChangeEvent e) {
    adaptee.calendar_propertyChange(e);
  }
}
class ManualReservation_reserveButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener
{
  ManualReservation adaptee;
  ManualReservation_reserveButton_actionAdapter(ManualReservation adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {














public class LogFrame extends JFrame {
  Scheduler owner;
  MainPanel myMainPanel;
  GridBagLayout gridBagLayout = new GridBagLayout();
  JPanel LogPanel = new JPanel(gridBagLayout);
  JScrollPane LogScrollPane = new JScrollPane();
  JTextArea logTextArea = new JTextArea();
  public LogFrame(MainPanel myMainPanel, Scheduler owner) {
    try {
      this.owner = owner;
      this.myMainPanel = myMainPanel;
      jbInit();
      pack();
//    centeringWindow();
   //   this.setVisible(true);
    }
    catch (Exception e) {
      e.printStackTrace();
    }
  }
  private void jbInit() throws Exception {
    logTextArea.setEditable(false);
    logTextArea.setWrapStyleWord(true);
    this.LogScrollPane.setColumnHeaderView(new JLabel("MESSAGE TRAFFIC"));
    this.getContentPane().add(LogPanel, BorderLayout.CENTER);
    this.LogPanel.setPreferredSize(new Dimension(500, 300));
    this.setTitle(this.owner.getMyName()+"'s Log");
    LogPanel.add(LogScrollPane,  new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 1.0, 1.0
            ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.BOTH, new Insets(0, 0, 0, 0), 0,
0));
    LogScrollPane.getViewport().add(logTextArea, null);
  }
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  //forces the ScrollPane to scroll to its last line so that the last appended msg is always
visible
  public void scrollToEnd(JScrollPane theScrollPane) {
    theScrollPane.getVerticalScrollBar().setValue
        (theScrollPane.getVerticalScrollBar().getMaximum());
  }
   public void showOnLog(String txt){
     this.scrollToEnd(this.LogScrollPane);
     this.logTextArea.append(txt +"\n");
   }
   public void showOnLog(String txt, boolean sameLine){
     this.scrollToEnd(this.LogScrollPane);
     this.logTextArea.append(txt);
   }
// Κάνουμε override την μέθοδο προκειμένου το πρόγραμμα να
// τερματίζεται όταν κλέισει το παράθυρο
  protected void processWindowEvent(WindowEvent e) {
    super.processWindowEvent(e);
    if (e.getID() == WindowEvent.WINDOW_CLOSING) {
      dispose();
      this.myMainPanel.logButton.setEnabled(true);
    }
  }
  /*
    // Μέθοδος που φέρνει το παράθυρο στο κέντρο της οθόνης
   public void centeringWindow() {
     Dimension screenSize = Toolkit.getDefaultToolkit().getScreenSize();
     Dimension frameSize = this.getSize();
     if (frameSize.height > screenSize.height) {
       frameSize.height = screenSize.height;
     }
     if (frameSize.width > screenSize.width) {
       frameSize.width = screenSize.width;
     }
     this.setLocation( (screenSize.width - frameSize.width) / 2,
                      (screenSize.height - frameSize.height) / 2);
   }













public class ScheduleStep1 extends JPanel {
  MainGuiFrame myMainGuiFrame;
  ScheduleStep2 step2;
  int selectedTimeSlot;
  GridBagLayout gridBagLayout = new GridBagLayout();
  JPanel LowerPanel = new JPanel(gridBagLayout);
  JPanel middlePanel = new JPanel(gridBagLayout);
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  JScrollPane MiddleScrollPane = new JScrollPane();
  JScrollPane UpperScrollPane = new JScrollPane();
  JTextArea UpperTextArea = new JTextArea();
  JCalendar calendar = new JCalendar();
  JLabel inputLabel = new JLabel();
  JTextField inputTextField = new JTextField();
  JComboBox timeSlotComboBox = new JComboBox();
  JButton nextButton = new JButton();
  JButton cancelButton = new JButton();
  JButton backButton = new JButton();
  public ScheduleStep1(MainGuiFrame myMainGuiFrame) {
    try {
      this.myMainGuiFrame = myMainGuiFrame;
      jbInit();
      this.setVisible(true);
    }
    catch (Exception e) {
      e.printStackTrace();
    }
  }
  private void jbInit() throws Exception {
    nextButton.setToolTipText("Move to Step 2");
    nextButton.setText("Next");
    nextButton.addActionListener(new ScheduleStep1_nextButton_actionAdapter(this));
    cancelButton.setToolTipText("Cancels this scheduling attempt");
    cancelButton.setText("Cancel");
    cancelButton.addActionListener(new ScheduleStep1_cancelButton_actionAdapter(this));
    backButton.setText("Back");
    backButton.setEnabled(false);
    c a l e n d a r . a d d P r o p e r t y C h a n g e L i s t e n e r ( n e w
ScheduleStep1_calendar_propertyChangeAdapter(this));
    t i m e S l o t C o m b o B o x . a d d A c t i o n L i s t e n e r ( n e w
ScheduleStep1_timeSlotComboBox_actionAdapter(this));
    this.myMainGuiFrame.getContentPane().add(this, BorderLayout.CENTER);
/*    this.myMainGuiFrame.setTitle(this.myMainGuiFrame.owner.getMyName() +
                                 "'s Scheduler" +
                                 " -- Schedule a meeting --Step 1--");*/
    this.setLayout(gridBagLayout);
    this.UpperTextArea.setEditable(false);
    this.UpperTextArea.setWrapStyleWord(true);
    this.inputLabel.setLabelFor(this.inputTextField);
    this.inputLabel.setText("Selected Date/Time Slot: ");
    for (int i = 0;
         i < this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.time_slots.length; i++) {
      timeSlotComboBox.addItem(this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.
                               time_slots[i]);
    }
    this.add(LowerPanel, new GridBagConstraints(0, 2, 1, 1, 0.0, 0.1
                                                , GridBagConstraints.CENTER,
                                                GridBagConstraints.BOTH,
                                                new Insets(0, 0, 0, 0), 30, 30));
    LowerPanel.add(cancelButton, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 50), 0, 0)
                   );
    LowerPanel.add(backButton, new GridBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0)
                   );
    LowerPanel.add(nextButton, new GridBagConstraints(2, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0)
                   );
    this.add(UpperScrollPane, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 1.0, 1.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.BOTH,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    this.add(this.MiddleScrollPane, new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 1.0, 1.0
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        , GridBagConstraints.CENTER,
        GridBagConstraints.BOTH,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 50));
    middlePanel.add(calendar, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    middlePanel.add(inputLabel, new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    middlePanel.add(inputTextField, new GridBagConstraints(1, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.HORIZONTAL,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 60, 0));
    middlePanel.add(timeSlotComboBox,
                    new GridBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
                                           , GridBagConstraints.CENTER,
                                           GridBagConstraints.NONE,
                                           new Insets(0, 20, 0, 0), 0, 0));
    UpperScrollPane.add(UpperTextArea, null);
    UpperScrollPane.getViewport().add(this.UpperTextArea, null);
    UpperTextArea.setFont(new Font(null, Font.BOLD, 12));
    setUpUpperTextArea();
    this.MiddleScrollPane.add(this.middlePanel, null);
    this.MiddleScrollPane.getViewport().add(this.middlePanel, null);
  }
  public void captureDate(){
    this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.myCal = calendar.getCalendar();
    this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.setDate();
    showSelection();
  }
  public void showSelection() {
    //an h selected einai hdh reserved na min mporw na tin epileksw
    i f
(this.myMainGuiFrame.owner.reservedDates.contains(this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.dis
playDate()) ) {
      this.inputTextField.setText("Reserved Date - Try a different one");
      this.nextButton.setEnabled(false);
    }
    else{
      this.inputTextField.setText("  "+
this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.displayDate());
      this.nextButton.setEnabled(true);
    }
  }
  public void setUpUpperTextArea() {
    this.myMainGuiFrame.scrollToEnd(UpperScrollPane);
    this.UpperTextArea.append("\n   " +
                              "Schedule a meeting --- STEP 1" +
                              "\n\n\n\t\t" +
                              "Select the Date and Time you want to have the meeting");
  }
  void cancelButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.setVisible(false);
    this.myMainGuiFrame.myMainPanel.setVisible(true);
  }
  void nextButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    if (this.step2 == null){
      this.step2 = new ScheduleStep2(this.myMainGuiFrame);
    }
    else{
      this.step2.setVisible(true);
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      this.step2.UpperTextArea.setText("");
      this.step2.setUpUpperTextArea();
    }
    this.setVisible(false);
  }
  void calendar_propertyChange(PropertyChangeEvent e) {
    captureDate();
  }
  void timeSlotComboBox_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.selectedTimeSlot = this.timeSlotComboBox.getSelectedIndex();
    this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.setTimeSlot(this.selectedTimeSlot);
    showSelection();
  }
}
class ScheduleStep1_cancelButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  ScheduleStep1 adaptee;
  ScheduleStep1_cancelButton_actionAdapter(ScheduleStep1 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
    adaptee.cancelButton_actionPerformed(e);
  }
}
class ScheduleStep1_nextButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  ScheduleStep1 adaptee;
  ScheduleStep1_nextButton_actionAdapter(ScheduleStep1 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {





  ScheduleStep1 adaptee;
  ScheduleStep1_calendar_propertyChangeAdapter(ScheduleStep1 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void propertyChange(PropertyChangeEvent e) {
    adaptee.calendar_propertyChange(e);
  }
}
class ScheduleStep1_timeSlotComboBox_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener
{
  ScheduleStep1 adaptee;
  ScheduleStep1_timeSlotComboBox_actionAdapter(ScheduleStep1 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
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public class ScheduleStep1 extends JPanel {
  MainGuiFrame myMainGuiFrame;
  ScheduleStep2 step2;
  int selectedTimeSlot;
  GridBagLayout gridBagLayout = new GridBagLayout();
  JPanel LowerPanel = new JPanel(gridBagLayout);
  JPanel middlePanel = new JPanel(gridBagLayout);
  JScrollPane MiddleScrollPane = new JScrollPane();
  JScrollPane UpperScrollPane = new JScrollPane();
  JTextArea UpperTextArea = new JTextArea();
  JCalendar calendar = new JCalendar();
  JLabel inputLabel = new JLabel();
  JTextField inputTextField = new JTextField();
  JComboBox timeSlotComboBox = new JComboBox();
  JButton nextButton = new JButton();
  JButton cancelButton = new JButton();
  JButton backButton = new JButton();
  public ScheduleStep1(MainGuiFrame myMainGuiFrame) {
    try {
      this.myMainGuiFrame = myMainGuiFrame;
      jbInit();
      this.setVisible(true);
    }
    catch (Exception e) {
      e.printStackTrace();
    }
  }
  private void jbInit() throws Exception {
    nextButton.setToolTipText("Move to Step 2");
    nextButton.setText("Next");
    nextButton.addActionListener(new ScheduleStep1_nextButton_actionAdapter(this));
    cancelButton.setToolTipText("Cancels this scheduling attempt");
    cancelButton.setText("Cancel");
    cancelButton.addActionListener(new ScheduleStep1_cancelButton_actionAdapter(this));
    backButton.setText("Back");
    backButton.setEnabled(false);
    c a l e n d a r . a d d P r o p e r t y C h a n g e L i s t e n e r ( n e w
ScheduleStep1_calendar_propertyChangeAdapter(this));
    t i m e S l o t C o m b o B o x . a d d A c t i o n L i s t e n e r ( n e w
ScheduleStep1_timeSlotComboBox_actionAdapter(this));
    this.myMainGuiFrame.getContentPane().add(this, BorderLayout.CENTER);
/*    this.myMainGuiFrame.setTitle(this.myMainGuiFrame.owner.getMyName() +
                                 "'s Scheduler" +
                                 " -- Schedule a meeting --Step 1--");*/
    this.setLayout(gridBagLayout);
    this.UpperTextArea.setEditable(false);
    this.UpperTextArea.setWrapStyleWord(true);
    this.inputLabel.setLabelFor(this.inputTextField);
    this.inputLabel.setText("Selected Date/Time Slot: ");
    for (int i = 0;
         i < this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.time_slots.length; i++) {
      timeSlotComboBox.addItem(this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.
                               time_slots[i]);
    }
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    this.add(LowerPanel, new GridBagConstraints(0, 2, 1, 1, 0.0, 0.1
                                                , GridBagConstraints.CENTER,
                                                GridBagConstraints.BOTH,
                                                new Insets(0, 0, 0, 0), 30, 30));
    LowerPanel.add(cancelButton, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 50), 0, 0)
                   );
    LowerPanel.add(backButton, new GridBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0)
                   );
    LowerPanel.add(nextButton, new GridBagConstraints(2, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0)
                   );
    this.add(UpperScrollPane, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 1.0, 1.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.BOTH,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    this.add(this.MiddleScrollPane, new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 1.0, 1.0
        , GridBagConstraints.CENTER,
        GridBagConstraints.BOTH,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 50));
    middlePanel.add(calendar, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    middlePanel.add(inputLabel, new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    middlePanel.add(inputTextField, new GridBagConstraints(1, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.HORIZONTAL,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 60, 0));
    middlePanel.add(timeSlotComboBox,
                    new GridBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
                                           , GridBagConstraints.CENTER,
                                           GridBagConstraints.NONE,
                                           new Insets(0, 20, 0, 0), 0, 0));
    UpperScrollPane.add(UpperTextArea, null);
    UpperScrollPane.getViewport().add(this.UpperTextArea, null);
    UpperTextArea.setFont(new Font(null, Font.BOLD, 12));
    setUpUpperTextArea();
    this.MiddleScrollPane.add(this.middlePanel, null);
    this.MiddleScrollPane.getViewport().add(this.middlePanel, null);
  }
  public void captureDate(){
    this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.myCal = calendar.getCalendar();
    this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.setDate();
    showSelection();
  }
  public void showSelection() {
    //an h selected einai hdh reserved na min mporw na tin epileksw
    i f
(this.myMainGuiFrame.owner.reservedDates.contains(this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.dis
playDate()) ) {
      this.inputTextField.setText("Reserved Date - Try a different one");
      this.nextButton.setEnabled(false);
    }
    else{
      this.inputTextField.setText("  "+
this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.displayDate());
      this.nextButton.setEnabled(true);
    }
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  }
  public void setUpUpperTextArea() {
    this.myMainGuiFrame.scrollToEnd(UpperScrollPane);
    this.UpperTextArea.append("\n   " +
                              "Schedule a meeting --- STEP 1" +
                              "\n\n\n\t\t" +
                              "Select the Date and Time you want to have the meeting");
  }
  void cancelButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.setVisible(false);
    this.myMainGuiFrame.myMainPanel.setVisible(true);
  }
  void nextButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    if (this.step2 == null){
      this.step2 = new ScheduleStep2(this.myMainGuiFrame);
    }
    else{
      this.step2.setVisible(true);
      this.step2.UpperTextArea.setText("");
      this.step2.setUpUpperTextArea();
    }
    this.setVisible(false);
  }
  void calendar_propertyChange(PropertyChangeEvent e) {
    captureDate();
  }
  void timeSlotComboBox_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.selectedTimeSlot = this.timeSlotComboBox.getSelectedIndex();
    this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.setTimeSlot(this.selectedTimeSlot);
    showSelection();
  }
}
class ScheduleStep1_cancelButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  ScheduleStep1 adaptee;
  ScheduleStep1_cancelButton_actionAdapter(ScheduleStep1 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
    adaptee.cancelButton_actionPerformed(e);
  }
}
class ScheduleStep1_nextButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  ScheduleStep1 adaptee;
  ScheduleStep1_nextButton_actionAdapter(ScheduleStep1 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {





  ScheduleStep1 adaptee;
  ScheduleStep1_calendar_propertyChangeAdapter(ScheduleStep1 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void propertyChange(PropertyChangeEvent e) {
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    adaptee.calendar_propertyChange(e);
  }
}
class ScheduleStep1_timeSlotComboBox_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener
{
  ScheduleStep1 adaptee;
  ScheduleStep1_timeSlotComboBox_actionAdapter(ScheduleStep1 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {














public class ScheduleStep3 extends JPanel {
  MainGuiFrame myMainGuiFrame;
  ScheduleStep4 step4;
  GridBagLayout gridBagLayout = new GridBagLayout();
  JPanel LowerPanel = new JPanel(gridBagLayout);
  JPanel middlePanel = new JPanel(gridBagLayout);
  JScrollPane MiddleScrollPane = new JScrollPane();
  JScrollPane UpperScrollPane = new JScrollPane();
  JTextArea UpperTextArea = new JTextArea();
  JCalendar calendar = new JCalendar();
  JLabel inputLabel = new JLabel();
  JTextField inputTextField = new JTextField();
  JButton nextButton = new JButton();
  JButton cancelButton = new JButton();
  JButton backButton = new JButton();
  public ScheduleStep3(MainGuiFrame myMainGuiFrame) {
    try {
      this.myMainGuiFrame = myMainGuiFrame;
      jbInit();
      this.setVisible(true);
    }
    catch (Exception e) {
      e.printStackTrace();
    }
  }
  private void jbInit() throws Exception {
    nextButton.setToolTipText("Move to Step 4");
    nextButton.setText("Next");
    nextButton.addActionListener(new ScheduleStep3_nextButton_actionAdapter(this));
    cancelButton.setToolTipText("Cancels this scheduling attempt");
    cancelButton.setText("Cancel");
    cancelButton.addActionListener(new ScheduleStep3_cancelButton_actionAdapter(this));
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    backButton.setText("Back");
    backButton.addActionListener(new ScheduleStep3_backButton_actionAdapter(this));
    c a l e n d a r . a d d P r o p e r t y C h a n g e L i s t e n e r ( n e w
ScheduleStep3_calendar_propertyChangeAdapter(this));
    this.myMainGuiFrame.getContentPane().add(this, BorderLayout.CENTER);
 /*   this.myMainGuiFrame.setTitle(this.myMainGuiFrame.owner.getMyName() +
                                 "'s Scheduler" +
                                 " -- Schedule a meeting --Step 3--");*/
    this.setLayout(gridBagLayout);
    this.UpperTextArea.setEditable(false);
    this.inputLabel.setLabelFor(this.inputTextField);
    this.inputLabel.setText("Try to schedule a meeting to: ");
    this.add(LowerPanel, new GridBagConstraints(0, 2, 1, 1, 0.0, 0.1
                                                , GridBagConstraints.CENTER,
                                                GridBagConstraints.BOTH,
                                                new Insets(0, 0, 0, 0), 30, 30));
    LowerPanel.add(cancelButton, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 50), 0, 0)
                   );
    LowerPanel.add(backButton, new GridBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0)
                   );
    LowerPanel.add(nextButton, new GridBagConstraints(2, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0)
                   );
    this.add(UpperScrollPane, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 1.0, 1.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.BOTH,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    this.add(this.MiddleScrollPane, new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 1.0, 1.0
        , GridBagConstraints.CENTER,
        GridBagConstraints.BOTH,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 50));
    middlePanel.add(calendar, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    middlePanel.add(inputLabel, new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    middlePanel.add(inputTextField, new GridBagConstraints(1, 1, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.HORIZONTAL,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 60, 0));
    UpperScrollPane.add(UpperTextArea, null);
    UpperScrollPane.getViewport().add(this.UpperTextArea, null);
    UpperTextArea.setFont(new Font(null, Font.BOLD, 12));
    setUpUpperTextArea();
    this.UpperTextArea.setWrapStyleWord(true);
    this.MiddleScrollPane.add(this.middlePanel, null);
    this.MiddleScrollPane.getViewport().add(this.middlePanel, null);
  }
  public void captureDate(){
    this.myMainGuiFrame.owner.toDate.myCal = calendar.getCalendar();
    this.myMainGuiFrame.owner.toDate.setDate();
    showSelection();
  }
  public void showSelection() {
    this.inputTextField.setText("  "+ this.myMainGuiFrame.owner.toDate.displayDate());
  }
  public void setUpUpperTextArea() {
    this.myMainGuiFrame.scrollToEnd(UpperScrollPane);
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    this.UpperTextArea.append("\n" +
                              "Schedule a meeting --- STEP 3" +
                              "\n\n" +
                              "\tRequested date of the meeting:
"+this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.displayDate()+"\n" +
                              "\tSelect the latest date possible for your meeting");
  }
  void cancelButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.setVisible(false);
    this.myMainGuiFrame.myMainPanel.setVisible(true);
  }
  void backButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.setVisible(false);
    this.myMainGuiFrame.myMainPanel.myScheduleStep1.step2.setVisible(true);
  }
  void nextButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    if (this.step4 == null){
      this.step4 = new ScheduleStep4(this.myMainGuiFrame);
    }
    else{
      this.step4.setVisible(true);
      this.step4.UpperTextArea.setText("");
      this.step4.setUpUpperTextArea();
      this.step4.MiddleTextArea.setText("");
      this.step4.setUpMiddleTextArea();
    }
    this.setVisible(false);
  }
  void calendar_propertyChange(PropertyChangeEvent e) {
    captureDate();
  }
}
class ScheduleStep3_cancelButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  ScheduleStep3 adaptee;
  ScheduleStep3_cancelButton_actionAdapter(ScheduleStep3 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
    adaptee.cancelButton_actionPerformed(e);
  }
}
class ScheduleStep3_backButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  ScheduleStep3 adaptee;
  ScheduleStep3_backButton_actionAdapter(ScheduleStep3 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
    adaptee.backButton_actionPerformed(e);
  }
}
class ScheduleStep3_nextButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  ScheduleStep3 adaptee;
  ScheduleStep3_nextButton_actionAdapter(ScheduleStep3 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
    adaptee.nextButton_actionPerformed(e);
  }
}
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  ScheduleStep3 adaptee;
  ScheduleStep3_calendar_propertyChangeAdapter(ScheduleStep3 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void propertyChange(PropertyChangeEvent e) {














public class ScheduleStep4 extends JPanel {
  MainGuiFrame myMainGuiFrame;
  GridBagLayout gridBagLayout = new GridBagLayout();
  JPanel LowerPanel = new JPanel(gridBagLayout);
  JScrollPane MiddleScrollPane = new JScrollPane();
  JTextArea MiddleTextArea = new JTextArea();
  JScrollPane UpperScrollPane = new JScrollPane();
  JTextArea UpperTextArea = new JTextArea();
  JButton scheduleButton = new JButton();
  JButton cancelButton = new JButton();
  JButton backButton = new JButton();
  public ScheduleStep4(MainGuiFrame myMainGuiFrame) {
    try {
      this.myMainGuiFrame = myMainGuiFrame;
      jbInit();
      this.setVisible(true);
    }
    catch (Exception e) {
      e.printStackTrace();
    }
  }
  private void jbInit() throws Exception {
    scheduleButton.setToolTipText("Try to schedule the meeting");
    scheduleButton.setText("Schedule");
    scheduleButton.addActionListener(new ScheduleStep4_scheduleButton_actionAdapter(this));
    cancelButton.setToolTipText("Cancels this scheduling attempt");
    cancelButton.setText("Cancel");
    cancelButton.addActionListener(new ScheduleStep4_cancelButton_actionAdapter(this));
    backButton.setText("Back");
    backButton.addActionListener(new ScheduleStep4_backButton_actionAdapter(this));
    this.myMainGuiFrame.getContentPane().add(this, BorderLayout.CENTER);
/*    this.myMainGuiFrame.setTitle(this.myMainGuiFrame.owner.getMyName() +
                                 "'s Scheduler" +
                                 " -- Schedule a meeting --Step 4--");*/
    this.setLayout(gridBagLayout);
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    this.UpperTextArea.setEditable(false);
    this.MiddleTextArea.setEditable(false);
    this.add(LowerPanel, new GridBagConstraints(0, 2, 1, 1, 0.0, 0.1
                                                , GridBagConstraints.CENTER,
                                                GridBagConstraints.BOTH,
                                                new Insets(0, 0, 0, 0), 30, 30));
    LowerPanel.add(cancelButton,  new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
            ,GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE, new Insets(0, 0, 0, 50), 0,
0)
                   );
    LowerPanel.add(backButton, new GridBagConstraints(1, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0)
                   );
    LowerPanel.add(scheduleButton, new GridBagConstraints(2, 0, 1, 1, 0.0, 0.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.NONE,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0)
                   );
    this.add(UpperScrollPane, new GridBagConstraints(0, 0, 1, 1, 1.0, 1.0
        , GridBagConstraints.CENTER, GridBagConstraints.BOTH,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 0));
    this.add(MiddleScrollPane, new GridBagConstraints(0, 1, 1, 1, 1.0, 1.0
        , GridBagConstraints.CENTER,
        GridBagConstraints.BOTH,
        new Insets(0, 0, 0, 0), 0, 50));
    UpperScrollPane.add(UpperTextArea, null);
    UpperScrollPane.getViewport().add(this.UpperTextArea, null);
    UpperTextArea.setFont(new Font(null, Font.BOLD, 12));
    setUpUpperTextArea();
    this.UpperTextArea.setWrapStyleWord(true);
    this.MiddleScrollPane.add(this.MiddleTextArea, null);
    this.MiddleScrollPane.getViewport().add(this.MiddleTextArea, null);
    MiddleTextArea.setFont(new Font(null, Font.BOLD, 12));
    setUpMiddleTextArea();
    this.MiddleTextArea.setWrapStyleWord(true);
  }
  public void setUpUpperTextArea() {
    this.myMainGuiFrame.scrollToEnd(UpperScrollPane);
    this.UpperTextArea.append("\n   " +
                              "Schedule a meeting --- STEP 4" );
  }
  public void setUpMiddleTextArea() {
    this.myMainGuiFrame.scrollToEnd(MiddleScrollPane);
    this.MiddleTextArea.append(
                              "\n\n" +
                              "\tYou want to schedule a meeting on: "+
                              this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.displayDate() +"\n\n"+
                              "\tTime Window:\n" +
                              "\t\tFrom: "+this.myMainGuiFrame.owner.fromDate.displayDate()
+ "\n" +
                              "\t\tTo: "+this.myMainGuiFrame.owner.toDate.displayDate() );
  }
  void cancelButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.setVisible(false);
    this.myMainGuiFrame.myMainPanel.setVisible(true);
  }
  void backButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
    this.setVisible(false);
    this.myMainGuiFrame.myMainPanel.myScheduleStep1.step2.step3.setVisible(true);
  }
  void scheduleButton_actionPerformed(ActionEvent e) {
//an oi hmerominies einai OK synexizoume me to scheduling...
    if (checkTheDates()) {
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      this.myMainGuiFrame.owner.startScheduling();
      this.setVisible(false);
      this.myMainGuiFrame.myMainPanel.setVisible(true);
    }
//alliws petaei ena error message
    else {
      JOptionPane.showMessageDialog(this,
                                    "The selected dates are not in the right order",
                                    "Error",
                                    JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
    }
  }
  /* public boolean checkTheDates(){
//checkaroume an fromDate <= selectedDate <= toDate





       return true;
     }
     return false;//alliws oi hmerominies den exoun dwthei swsta
   }
   */
  public boolean checkTheDates() {
//checkaroume an fromDate <= selectedDate <= toDate
    if ( (this.myMainGuiFrame.owner.fromDate.myCal.before(this.myMainGuiFrame.
        owner.selectedDate.myCal) ||
          this.myMainGuiFrame.owner.fromDate.isSameDate(this.myMainGuiFrame.
        owner.selectedDate)) &&
        (this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.myCal.before(this.
        myMainGuiFrame.owner.toDate.myCal) ||
         this.myMainGuiFrame.owner.selectedDate.isSameDate(this.myMainGuiFrame.
        owner.toDate))) {
      return true;
    }
    return false; //alliws oi hmerominies den exoun dwthei swsta
  }
}
class ScheduleStep4_cancelButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  ScheduleStep4 adaptee;
  ScheduleStep4_cancelButton_actionAdapter(ScheduleStep4 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
    adaptee.cancelButton_actionPerformed(e);
  }
}
class ScheduleStep4_backButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  ScheduleStep4 adaptee;
  ScheduleStep4_backButton_actionAdapter(ScheduleStep4 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
    adaptee.backButton_actionPerformed(e);
  }
}
class ScheduleStep4_scheduleButton_actionAdapter implements java.awt.event.ActionListener {
  ScheduleStep4 adaptee;
  ScheduleStep4_scheduleButton_actionAdapter(ScheduleStep4 adaptee) {
    this.adaptee = adaptee;
  }
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  public void actionPerformed(ActionEvent e) {
    adaptee.scheduleButton_actionPerformed(e);
  }
}
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